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บทคัดยอ 
 ปจจุบันเทคโนโลยีส่ือสารไรสายไดเขามามีบทบาทในการชวยเหลือผูพิการทางสายตามาก
ขึ้น เพื่ออํานวยความสะดวกในการเดินทางใหแกคนสายตาพิการ ใหสามารถเดินทางไปยงัที่ที่
ตองการไดอยางสะดวก รวดเร็วและปลอดภัย ทั้งนีเ้นื่องจากคนตาบอดมักจะประสบปญหา ในเรือ่ง
ของการขาดขอมูลที่จําเปนในขณะเดินทาง เชน ไมสามารถทราบถึงหมายเลขรถประจําทางที่กําลัง
จอดรับผูโดยสาร ไมสารถทราบไดวาขณะนี้รถจอด ณ ปายใด (ขณะอยูบนรถประจําทาง) ไมสารถ
ทราบถึงชวงสัญญาณไฟสําหรับการขามถนน ไมสารถทราบถึงจุดอันตรายหรือจดุที่ตองเพิ่มความ
ระมัดระวังเปนพิเศษ เชน สะพานลอย ไมสารถกะระยะและที่ตั้งของจดุสําคัญตางๆ เชน ทางมาลาย 
สถานีตํารวจ โรงพยาบาล ประตูทางเขา และอื่นๆ เพื่อชวยบรรเทาปญหาเหลานี้ วธีิการหนึ่งที่หลาย
ประเทศนยิมใช คือ การใชสัญญาณเสียง โดยเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีขั้นพื้นฐาน เพื่ออํานวย
ความสะดวกในการเดินทางและสามรถตอบสนองตอสภาพปญหาและความจําเปนของผูพกิารทาง
สายตา 
 ดังนั้นทางคณะผูเสนอโครงการจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานการ
รับสงสัญญาณวิทยุเพื่อชวยใหผูพิการทางสายตาสามรถรับฟงสัญญาณเสียงที่บอกตําแหนงสถานที่ 
เพื่อเปนการเตือนวาถึงที่หมายแลว ทําใหผูพิการทางสายตามีความคลองแคลวในการเดินทางมาก
ขึ้น โดยหลักการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่คือ จะมีเครื่องสงสัญญาณวิทยุติดตั้งตาม
สถานที่ตางๆโดยสถานที่นั้นๆจะมีการระบุรหัสเฉพาะดวยโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร และมี
เครื่องรับสัญญาณวิทยุพรอมหูฟงสําหรับผูใชสามารถนําติดตัวได เมื่อผูใชเดินทางผานสถานที่ใดที่
ทําการติดตั้งเครื่องสงสัญญาณวิทยุ ถาเครื่องรับจับสัญญาณไดก็จะทําการเปรียบเทียบรหัสของ
สัญญาณที่รับไดวาตรงกับรหัสตําแหนงสถานที่ใด แลวทําการเปดสัญญาณเสียงที่ทําการบันทึกไว
พรอมกับบอกระยะทางดวย   
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บทที่1 
บทนํา 
1.1 ความเปนมา 
 เนื่องมาจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารีทรงมีพระราชดําริ นําเทคโน 
โลยีสารสนเทศมาใชในการสงเสริมสมรรถภาพของผูพิการและผูดอยโอกาสในสังคมซึ่งบทถอดคํา
บรรยายปาฐกถาพิเศษของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมาร ี ในงานไอทีเฉลิมพระ
เกียรติ : เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อประชาชนวันที่ ๒ มิถุนายน ๒๕๓๘  ณ ศูนยประชุม
สหประชาชาต ิ กรุงเทพฯ บทหนึ่งที่เกี่ยวกับการใหความชวยเหลือผูพิการ  “การทํารถเข็น
อัตโนมัติสําหรับผูพิการ คอมพิวเตอรที่ใชสรางอักษรเบรลลสําหรับผูพิการทางสายตา เร่ืองเหลานี้
นาจะศกึษาคนควากันไดอีกมาก เพราะวาเปนเรื่องที่ทําใหคนที่มีศักยภาพในการทํางานนอยกวาผูที่
มีรางกายสมบรูณ สามารถเพิ่มพูนศักยภาพในการทํางานใหมากขึ้นไดบางครั้งอาจทําไดดีกวา ถาผู
พิการคนนั้นมสีมองที่ดีที่ฉลาด”  
 หลังจากนัน้ศนูยเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาต ิ จึงไดรวมกับสมาคม
คนตาบอดแหงประเทศไทย ในฐานะองคกรผูแทนของคนตาบอดทัง้หลาย จัดทําโครงการ "การ
จัดทําตัวอยางสัญญาณเสียงเพื่อชวยในการเดินทางของคนตาบอด"ขึ้น เนื่องจากการเล็งเห็นปญหา
สําคัญที่ผูพิการทางสายตาตองประสบอยูเสมอก็คือการขาดขอมูลที่จําเปนขณะเดนิทาง เชนไม
สามารถทราบถึงหมายเลขรถประจําทางที่กําลังจอดรับผูโดยสาร ไมสามารถทราบไดวาขณะนี้รถ
จอด ณ ปายใดขณะอยูบนรถประจําทาง ไมสามารถทราบถึงชวงสัญญาณไฟสําหรับใหขามถนน 
หรือไมพบจุดสําคัญตางๆ เชน สะพานลอย ทางมาลาย ประตูทางเขา และอื่นๆ ปญหาเหลานีไ้ด
เกิดขึ้นแกคนตาบอดทั่วโลกเชนกนั แตหลายประเทศไดกําหนดวิธีแกไขอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงวิธี
หนึ่งก็คือ การใชสัญญาณเสียง Talking Sign or Audible Sign เพื่อบอกขอมูลในประเด็นนั้น  
 ดังนั้นทางคณะผูเสนอโครงการจึงมีแนวคิดตามพระราชดําริในการพัฒนาเทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อชวยเหลือผูพิการทางดานสายตา โดยคณะผูจัดทําไดตนแบบการคิดโครงงานมาจาก 
การจัดทําโครงการ "การจัดทําตัวอยางสัญญาณเสียง เพื่อชวยในการเดินทางของคนตาบอด" ของ
ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติและสมาคมคนตาบอดแหงประเทศไทย ซ่ึง
คณะผูจัดทําไดนําความรูทางดานการรับ-สงสัญญานวิทยุมาใชในการทําโครงงาน   “เครื่องบอก
ตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตา” เพื่อชวยใหผูพิการทางสายตาสามารถรับฟง
สัญญาณเสียงที่บอกตําแหนงสถานที่ เพื่อเพิ่มความอิสระและความสะดวกในการเดินทางไปยัง
สถานที่ตางของผูพิการไดตามตองการ 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. เพื่อศึกษาการทํางานของเครื่องรับสงสัญญาณวิทย ุ
2. เพื่อศึกษาการใชโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร 
3. เพื่อศึกษาการทํางานของตัวไมโครโปรเซสเซอร 
4. เพื่อรวบรวมความรูที่ไดศกึษาจากภาคทฤษฎี มาใชในการปฏิบัติจริงในการประดิษฐ
เครื่องบอกตําแหนงสถานที่เพื่อเปนทางเลอืกใหมในการชวยเหลือผูพิการทางสายตา 
 
1.3 ขอบเขตการทํางาน 
 ในการรับ – สงสัญญาณวิทยุนั้นมีขอจํากัดประการหนึ่งคือ เมื่อเครื่องสงทําการสง
สัญญาณออกมาพรอมๆกันอันเนื่องมาจากสถานที่ที่ทําการติดตั้งเครื่องสงอยูใกลกัน (ในระยะ30
เมตร) เครื่องรับจะไมสามารถแยกสัญญาณได 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1. คนควาขอมลูและทําการศกึษาการรับ-สงสัญญาณวิทย ุ
 2. ศึกษาการใชโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร 
 3. ศึกษาการทาํงานของอุปกรณตางๆ เชน เครื่องรับ-สงสัญญาณวิทยแุละเครื่องขยาย   
 สัญญาณ 
 4. ออกแบบขัน้ตอนการทํางานของระบบ 
 5. สรางฮารดแวรของชุดภาครับและภาคสงสัญญาณวิทย ุ
 6. เขียนโปรแกรมเพื่อควบคมุการทํางานของระบบรับสัญญาณวิทย ุ
 7. ทําการติดตัง้อุปกรณภาครับ-สงสัญญาณวิทยุแลวทําการทดลองและวิเคราะหรวมกันใน
 สถานการณจําลอง 
 8. ตรวจสอบความถูกตองและแกไขขอผิดพลาด 
 9. สรุปผลการทํางาน 
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บทที่2 
หลักการสื่อสารและการสงขอมูล 
2.1 หลักการสื่อสาร 
   การสงขอมูลจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่งโดยผานสื่อสงขอมูลขอมูลขาวสารนั้น
ขอมูลที่อยูอาจเปนชนิดตัวอักษร(Character) ตัวเลข (Numeric) รูปภาพ (Image) หรือเสียง 
(Voice) สามารถสงไปใหผูรับซึ่งอาจเปนมนุษยหรือเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ปกติแลวขอมูลที่
ผูใชตองการหรือโปรแกรมตองการอยูในรูปแบบที่ไมสามารถรับสงกันไดโดยตรง การสงขอมูล
สามารถสงออกไปไดจะเปนตองเปลี่ยนขอมูลแบบบิตใหอยูในแบบที่ส่ือสงขอมูลสามารถสงออก
ไปได เชน สายทองแดง ใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา สายใยแกวนําแสงใชคล่ืนแสงในการสงเปนตน 
 สัญญาณที่ใชแทนขอมูลหรือสัญญาณที่ใชเปนสัญญาณควบคุมอาจอยูในรูปของสัญญาณ
อนาล็อกหรือสัญญาณดิจิตอล สัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ ที่มีลักษณะแบบตอเนื่อง เราอาจพูด
วาเปนเซตของจุดหรือคาของขอมูลทุกๆ จุด ทุกๆ คาเทาที่จะเปนไปได  สวนสัญญาณดิจิตอลเปน
สัญญาณแบบไมตอเนื่อง เวลาเปนตัวอยางของแบบอนาล็อกเพราะวาขอมูลมีความตอเนื่องเรา
สามารถแบงเปนชั่วโมง นาที วินาที และเวลามีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆไมมีวันสิ้นสุดแตนาฬิกา
อาจเปนไดทั้งขอมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอลในนาฬิกาแบบมีเข็มแบบไขลานหรือแบบอัตโนมัติ
เปนขอมูลแบบอนาล็อก ทั้งนี้เพราะวาเข็มวินาทีเดินอยางราบรื่นตอเนื่องกัน สวนเข็มนาทีเข็ม
ช่ัวโมงก็เชนกัน จะคอยๆเคลื่อนที่ ลักษณะการทํางานเชนนี้เปนขอมูลแบบอนาล็อกนั่นเอง สวน
ในนาฬิกาแบบแสดงเปนตัวเลขแสดงเวลาดวยตัวเลขใหมแทนตัวเลขเดิมทันทีเมื่อถึงเวลา จึงเปน
การทํางานแบบลักษณะไมตอเนื่องมักถูกเรียกวานาฬิกาแบบดิจิตอล 
   สัญญาณของขอมูลก็เชนกันอาจเปนไดทั้งแบบอนาล็อกหรือแบบดิจิตอลไดเชนกัน
สัญญาณอนาล็อกเปนรูปคลื่นที่ตอเนื่อง ที่เปลี่ยนแปลงอยางราบรื่นเมื่อเวลาเปลี่ยนไปและคาที่
เปลี่ยนแปลงไปมีคาเปนเทาใดก็ไดไมมีการจํากัด ในขณะที่สัญญาณแบบดิจิตอลเปนแบบไม
ตอเนื่อง คาที่เปนไปไดอาจมีเพียง 2 คา คือ 0 หรือ 1 การเปลี่ยนแปลงคาจะเปลี่ยนแปลงทันที จาก 0 
เปน 1 หรือ 1 เปน 0 คลายๆกับการเปดหรือปดสวิตซไฟฟา กราฟแสดงสัญญาณทั้ง 2 แบบโดยให
แกน Y เปนคาหรือความแรงของสัญญาณ สวนแกน X แสดงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป เราจะเห็นวา
สัญญาณแบบอนาล็อกมีความตอเนื่องและเปลี่ยนแปลงคาตลอดเวลาในขณะที่สัญญาณแบบดิจิตอล 
มีการเปลี่ยนแปลงคาทันทีในเวลาหนึ่งๆ แตเทาที่เราเห็นเสนกราฟที่ตอเนื่องเปนเสนตรงนั้นหมาย 
ถึงในเวลานั้นคาของสัญญาณไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนคาที่คงที่จนกวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 
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2.2 การสงสัญญาณแบบอนาลอกและแบบดิจิตอล 
     ในการสงสัญญาณขอมูลหรือขาวสารใดๆก็ตามเราสามารถสงไดใน 2 ลักษณะคือ  
1. สงสัญญาณแบบอนาล็อก ซ่ึงสัญญาณที่สงออกไปนั้นมีความตอเนื่องกันตลอดเวลา เชน การสง 
สัญญาณเสียงผานเครือขายโทรศัพทอนาล็อก  
2. การสงสัญญาณแบบดจิิตอล หรือสัญญาณแบบไมตอเนื่อง ไดแก การสงสัญญาณที่มีแต “ON” 
และ “OFF” หรือเปนแบบเลขไบนารี (Binary) “0” และ “1”  
    ระบบการสื่อสารขอมูลก็แบงออกเปน 2 ระบบเชนกันคือ ระบบสื่อสารแบบอนาล็อก 
และระบบสื่อสารแบบดิจิตอล ระบบสื่อสารแบบอนาล็อกเปนระบบที่ใชติดตอสง – รับขอมูล เชน 
ระบบโทรศัพทสาธารณะในบานเรา สําหรับระบบสื่อสารแบบดิจิตอล คือระบบสื่อสารที่ใชติดตอ
สง – รับขอมูล เชนระบบเครอืขายทองถ่ิน (LAN) เปนตน  
    ไมวาระบบสื่อสารขอมูลจะเปนระบบอนาล็อกหรือดิจิตอลก็สามารถใชสง – รับขอมูลที่
เปนอนาล็อกและดิจิตอลไดทั้งนั้น เพียงแตวาจะตองมกีารแปลงรูปแบบสัญญาณใหเหมาะสมกอน 
ที่จะสงเขาไปในระบบสื่อสารดวยวิธีการที่เรียกวา “การกล้ําหรือการมอดูเลตสัญญาณ” (Signal 
Modulation) ในระบบสื่อสารอนาล็อกหากขอมูลเปนขอมูลอนาล็อกอาจใชวิธีมอดูเลตสัญญาณ 
แบบ AM, FM หรือ PM แตถาขอมูลเปนขอมูลดิจิตอลก็จะใชวิธีการมอดูเลตสัญญาณแบบ ASK, 
FSK หรือ PSK สําหรับระบบสื่อสารแบบดิจิตอล เราสามารถสงขอมูลดิจิตอลเขาสูระบบโดยผาน
ทางอินเตอรเฟซดิจิตอล แตหากขอมูลทีจ่ะสงเขาไปในระบบเปนขอมูลอนาล็อกก็จําเปนตองแปลง
สัญญาณใหเปนดิจิตอลกอนดวยการมอดูเลตสัญญาณแบบ PAM หรือ PCM  
2.3 การเขารหัสสัญญาณ 
    อุปกรณสําหรับมอดูเลตสัญญาณ (Modulator) จะสรางสัญญาณคลื่นพาหและรวมเขา
กับ สัญญาณขอมูลเพื่อใหสัญญาณมีความแรงพอที่จะสงผานสื่อกลางไปยังอีกจุดหนึ่งที่อยูไกล
ออกไปไดและเมื่อถึงปลายทางก็จะมีอุปกรณซ่ึงทําหนาที่แยกสัญญาณคลื่นพาหออกใหเหลือเพียง
สัญญาณขอมูลเราเรียกวิธีการแยกสัญญาณนี้วา (Demodulation) เร่ืองการมอดูเลตสัญญาณเปน
เร่ืองที่สําคัญมากในการสื่อสารขอมูล การเลือกวิธีการมอดูเลตและการดีมอดูเลตที่เหมาะสมจะชวย
ใหเราทําการสงขอมูลขาวสารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 การเขารหัสสัญญาณมีหลายแบบคือ การเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนดิจิตอล การ
เขารหัสสัญญาณแบบอนาลอ็กเปนดจิิตอลและการเขารหสัสัญญาณแบบดิจิตอลเปนอนาล็อก  แตที่
เราสนใจเปนการเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนดิจิตอล ดังนั้นจงึขอกลาวแคเพียงแบบเดียว
เนื่องจากการเขารหัสแบบดจิิตอลเปนอนาล็อกเปนแบบของการเขารหัสที่ใชในการทําโครงงานนี้ 
การเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนอนาล็อก 
     ในปจจุบันการสงสัญญาณขอมูลดิจิตอลโดยผานชองทางสื่อสารแบบอนาล็อกที่เราคุน 
เคยกัน ไดแกการสงขอมูลคอมพิวเตอรผานทางเครือขายโทรศัพทสาธารณะเครือขายโทรศัพทถูก
ออกแบบมาเพื่อทําการสลับสวิตซและสงสัญญาณอนาล็อกซึ่งเปนยานความถี่ของเสียงหรือ
ประมาณ 300 – 3400 เฮิรตซ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณขอมูลดิจิตอลใหเปน
สัญญาณอนาล็อกยานความถี่เสียงเราเรียกวา โมเด็ม (MODEM หรือ Modulator – Demodulator)  
 
สําหรับเทคนิคการเขารหัสสัญญาณขอมูลดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาล็อกนั้นมีอยูดวยกัน 3 วิธีคือ    
1. การเขารหัสเชิงเลขทางแอมปลิจูด (Amplitude Shift Keying หรือ ASK)  
2. การเขารหัสเชิงเลขทางความถี่ (Frequency Shift Keying หรือ FSK)  
3. การเขารหัสเชิงเลขทางเฟส (Phase Shift Keying หรือ PSK) 
 
1.การเขารหัสเชิงเลขทางแอมปลิจูด (ASK)  
    ความถี่ของคลื่นพาห (Carrier Wave) ซ่ึงทําหนาที่นําสัญญาณแบบอนาล็อก ผานตัวกลาง
ส่ือสารนั้นจะคงที่ลักษณะของสัญญาณเขารหัสนั้น เมื่อคาของบิตของสัญญาณขอมูลดิจิตอลมีคา
เปน “1” ขนาดของคลื่นพาหจะสูงขึ้นกวาตอนปกติ และเมื่อบิตมีคาเปน “0” ขนาดของคลื่นพาหจะ
ตกลง กวา ตอนปกติ การเขารหัสแบบ ASK มักจะไมคอยไดรับความนยิม เพราะจะถกูรบกวน 
จากสัญญาณ อ่ืนได งาย  
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2.การเขารหัสเชิงเลขทางความถี่ (FSK)  
    ในการเขารหสัแบบ FSK ขนาดของคลื่นพาหจะไมเปลี่ยนแปลงที่เปลี่ยนแปลงคือ ความถี่
ของคลื่นพาห นั้นคือเมื่อบติมีคาเปน “1” ความถี่ของคลื่นพาหจะสูงกวาตอนปกต ิและเมื่อบิตมคีา
เปน “0” ความถี่ของคลื่นพาหก็จะต่ํากวาปกต ิ 
 
 
 
 
 
 
3.การเขารหัสเชิงเลขทางเฟส (PSK)  
    หลักการของ Phase Shift Keying (PSK) คือ คาของขนาดและความถี่ของคลื่นพาหจะไม
ม ีการเปลี่ยนแปลง แตที่จะเปลี่ยนคือเฟสของสัญญาณ กลาวคือเมือ่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะของ
บิตจาก “1” ไปเปน “0” หรือเปลี่ยนจาก “0” ไปเปน “1” เฟสของคลื่นจะเปลี่ยน (Shift) ไป 180 
องศาดวย  
    ในการเขารหสัเพื่อเปลี่ยนสญัญาณขอมูลดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาล็อกทั้ง 3 แบบ 
วิธีการแบบ PSK จะมีสัญญาณรบกวนเกดิขึ้นนอยที่สุด ไดสัญญาณทีม่ีคุณภาพดีที่สุด แตวงจรการ 
ทํางานจะซับซอนกวาและราคาอุปกรณกแ็พงกวา โดยปกติจะ PSK จะนํามาใชกับโมเด็มความเร็ว
ปานกลาง เชน 2,400 หรือ 4,800 bps  
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2.4 องคประกอบของระบบสื่อสารขอมูล 
 
  
 
 
  
 
 
การสื่อสารขอมูลมีองคประกอบพื้นฐานหลัก 5 อยาง ไดแก  
1.ผูสงหรืออุปกรณสงขอมูล (Sender) เปนอุปกรณที่ใชในการสงขาวสารเปนตนทาง ของการ
ส่ือสารขอมูล  
2.ผูรับหรืออุปกรณรับขอมูล(Receiver)เปนปลายทางการสื่อสารมีหนาที่สงขอมูลมาให  
3.สื่อกลาง (Medium) ส่ือกลางเปนเสนทางการสื่อสารเพื่อนําขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางสื่อ 
กลางการสื่อสารอาจจะเปนเสนลวดทองแดง สายไฟทองแดง สายเคเบิ้ล สายใยแกวนําแสงหรือ
คล่ืนที่สงผานทางอากาศ เชน คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนดาวเทียม คล่ืนวิทย ุ หรือคล่ืนโทรศัพท  
4.ขาวสาร (Message) สัญญาณอิเล็กทรอนิกสที่สงผานไปในระบบสื่อสารนั้นเราเรียกวา ขาวสาร 
(Message) บางทีก็เรียกวา Information รูปแบบของขาวสารในการสื่อสารขอมูลมี 4 รูปแบบดวยกนั
คือ  
   * เสียง (Voice) อาจจะเปนเสียงของคนหรือเสียงที่สรางขึ้นจากอุปกรณคอมพวิเตอร ขอมูลจะ
กระจัดกระจายคาดการณลวงหนาไมได การสงขอมูลจะสงดวยความเรว็ต่ํา  
   * ขอมูล (Data) ขอมูลถูกสรางขึ้นดวยคอมพิวเตอร มรูีปแบบแนนอน (เปนรหัสบติ) คาดการณ
จํานวนได การสงขอมูลจะสงดวยความเรว็สูง  
   * ขอความ (Text) ไมมีรูปแบบที่แนนอนสวนใหญเปนรูปของอักขระหรือ เอกสาร การสง
ขาวสารที่เปนขอความจะสงดวยความเรว็ปานกลาง  
* ภาพ (Image) อยูในรูปของกราฟกแบบตาง ๆ เชน รูปภาพ ภาพวีดิโอ ใชปริมาณหรือหนวย 
ความจํามากตองสงขอมูลดวยความเรว็สูง  
5. โปรโตคอล ( Protocol ) และ ซอฟตแวร ( Software ) โปรโตคอล คือวิธีการกฎระเบียบ หรือ
ขอตกลงที่ใชในการสื่อสารขอมูลเพื่อใหผูรับและผูสง (หรือเครื่องรับและเครื่องสง) สามารถ
เขาใจกนัหรือพูดกันรูเร่ือง  สวนซอฟตแวรมีหนาที่ทาํใหการดําเนนิงานในการสื่อสารขอมูลเปน 
ไป ตามโปรแกรมที่กําหนดไว ตัวอยางของโปรโตคอลการสื่อสารขอมูลไดแก TCP/IP, ATM, 
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X25, BSC, SDLC, HDLC เปนตน สวนซอฟตแวรไดแกNovell's Netwareของระบบ LAN,  
UNIX, MS-DOS, OS/2, Windows.NETเปนตน 
2.5 การเขารหัส (Encoding) และการถอดรหัส (Decoding)  
    ในการสงขอมูลขาวสารผานชองสื่อสารเพื่อใหเราสามารถสงขอมูลไดไกลและมีความ
ถูกตองสูงนั้นเราจะแปลงขอมูลขาวสารใหอยูในรูปของพลังงานที่พรอมสงไปในชองทางสื่อสาร 
เชน เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือคล่ืนวิทยุ การแปลงรูปพลังงานพรอมสงออกไปนี้เราเรียกวา  
“การเขารหัส” (Encoding) เมื่อสัญญาณขอมูลถูกสงออกไปถึงผูรับๆ ก็จะแปลงพลังงานนี้ใหกลับมา
อยูในรูปขอมูลขาวสารแบบเดิม การแปลงสัญญาณกลับนี้เราเรียกวา“การถอดรหัส” (Decoding) 
ดังนั้นสิ่งสําคัญของการสื่อสารขอมูลอยางหนึ่งคือ ทั้งผูสงและผูรับจะตองเขาใจตรงกันวาจะสง
หรือรับขอมูลดวยพลังงานรูปแบบใดและใชรหัสเดียวกันในการสื่อสาร 
 
 
 
 
 
ตัวอยางการเขารหัสสัญญาณกอนสงและถอดรหัสสัญญาณเมื่อไดรับ 
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บทที่ 3 
ทฤษฎีและหลักการโครงงาน 
 โครงงานการสรางเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้นประกอบดวย
องคประกอบที่สําคัญๆไดแก ไมโครคอนโทรลเลอร ไอซีเสียง และวงจรภาคสงและรับสัญญาณ
วิทยุ ซ่ึงรายละเอียดจะแบงตามหัวขอดังนี ้
3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 (สําหรับภาคสงสัญญาณวิทย)ุ 
3.1.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 
         1. สามารถทํางานรวมกับ MCS-51 ได 
         2. ภายในมีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพันครั้ง 
         3. มีชวงการทํางาน 2.7 V – 6 V 
         4. ความถี่ที่สามารถทํางานไดอยูในชวง 0-24 MHz 
         5. มีหนวยความจําภายในแบบแรม 128 ไบต 
         6. มี 15 ขา อินพุต/เอาตพุต 
         7. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 2 ตัว 
         8. ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอะซงิโครนัส (UART) 1 ชอง 
         9. ระบบการตรวจจับสญัญาณอนาล็อก 
 
3.1.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 
 
รูปท่ี 3.1 โครงสรางของตําแหนงขา AT89C2051 
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รายละเอียดของขาสัญญาณมีดังนี ้
VCC ขาที่จายไฟ 
GND เปนขากราวด สําหรับตอกับขากราวดของระบบ 
PORT 1 (P1.0 - P1.7) 
 เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิต ที่ขา P1.2 ถึง P1.7 จะ PULL UPS ภายใน สวนขา P1.0 
และ P1.1 นั้นจะ PULL UPS ภายนอก ทั้งสองขานี้สามารถใหอินพุตเปนบวกและลบตามลําดับ ซ่ึง
เอาทพุตพอรต 1 นั้น สามารถรับกระแส sink 20 mA ถาตองการกําหนดใหขาใดเปนอินพุต สามารถ
ทําไดโดยการเขียนขอมูล 1ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวย นอกจากนี้พอรต 1 ยังใช
เปนขาอินพุตเพื่อรับขอมูลระหวางโปรแกรม Flash และ Verification 
PORT 3 (P3.0 – P3.7) 
 เปนพอรต 2 ทิศทาง โดยสามารถกําหนดใหแตละขาของพอรต สามารถ PULL UPS 
ภายใน ซ่ึงแตละขาสามรถรับกระแส sink 20 mA นอกจากพอรต 3 สามารถรับสัญญาณควบคุม
บางสวนไดแลว พอรต 3 ยังมีลักษณะพิเศษอีกคือ 
    P3.0     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม   
    P3.1     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับสงขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม 
    P3.2     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 0 
    P3.3     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1        
    P3.4     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชอง 0 
    P3.5     ใชเปนขาอนิพุตสาํหรับรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1 
RST 
 ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยในการปอนสัญญาณเพื่อรีเซต
สถานะที่ขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชชีนไซเกิล โดยท่ีวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา
ยังคงทํางานตอเนื่องไปอยางเปนปกติ 
XTAL 1 และ XTAL 2  
 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพื่อสรางสัญญาณนาฬิกาในการกําหนดจังหวะการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
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BLOCK DIAGRAM 
 โครงสรางการทํางานภายในไมโครคอนโทรลเลอรที่แสดงใหเห็นความสัมพันธการทํางาน
ภายในของแตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 BLOCK DIAGRAM 
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3.2 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 
3.2.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 
         1. สามารถทํางานรวมกับ MCS-51 ได 
         2. ภายในมีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพันครั้ง 
         3. มีหนวยความจําแบบอีอีพรอมขนาด 2 กิโลไบต สามารถลบและเขียนใหมไดแสนครั้ง 
         4. การทํางานอยูในชวง 4 – 6 V 
         5. ความถี่ที่ทํางานอยูในชวง 0 – 24 MHz 
         6. มีหนวยความจําภายในแบบแรม 256 ไบต 
         7. มี 32 ขา อินพุต/เอาตพุต 
         8. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 3 ตัว 
         9. ระบบสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัส(UART) 1 ชอง 
       10. ระบบสื่อสารขอมูลแบบซิงโครนัส(SPI) 1 ชอง 
       11. มีวอตชด็อกไทเมอรในตัว 
 
3.2.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 
 
รูปท่ี 3.3 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา AT89S8252 
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รายละเอียดของขาสัญญาณมีดังนี ้
VCC ขาที่จายไฟ 
GND เปนขากราวด สําหรับตอกับขากราวดของระบบ 
PORT 0 (P0.0-P0.7) 
 มีขา 8 ขา ขาพอรตเปนแบบ 2 ทิศทาง สามารถใชงานไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใช
งานทั่วไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําไดโดยการเขียน
ขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวยสงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย
(Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใช
งานในการติดตอกับขาแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจําจากภายนอก (A0-A7) และขาขอมูล 
(D0-D7) โดยใชกระบวนการมัลติเพล็กซเขาชวย เพื่อการทํางานเปนไดทั้งขาติดตอแอดเดรสและขา
ขอมูล 
PORT 1 (P1.0-P1.7) 
 มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใชงานทั่วไป ถา
หากตองการใหขาพอรตใดเปนอินพุต สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของพอรต
ที่ตองการติดตอดวย นอกจากนั้นในการอนุกรมจะใชขา P1.0 เปนขาอินพุตสําหรับนับคาของไท
เมอร 2 และ P1.1 เปนขาอินพุตทริกเกอรของไทเมอร 2 ในขณะที่ขา P1.4 ถึง P1.7 เปนขาสําหรับ
เชื่อมตอแบบ SPI เพื่อทําการโปรแกรมขอมูลในระบบ 
PORT 2 (P2.0-P2.7) 
 มี 8 ขา แตละขาสามรถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใชงานทั่วไปถาหาก
ตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุตสามรถทําไดโดยการเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของ
พอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย(Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซ
สูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขา
แอดเดรสไบตสูง ของหนวยความจําภายนอก (A8-A15) 
PORT 3 (P3.0-P3.7) 
 มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใชงานทั่วไป ถา
หากตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุตสามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิต
ของพอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย(Float) จึงมีอินพุต
อิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรต 3 ยังเปนขาที่มีหนาที่การ
ใชงานพิเศษ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
    P3.0     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม   
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    P3.1     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับสงขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม 
    P3.2     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 0 
    P3.3     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1        
    P3.4     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชอง 0 
    P3.5     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1 
    P3.6     ใชเปนขาสัญญาณ WR ในกรณีที่ใชเชื่อมตอกับหนวยความจําภายนอก 
    P3.7     ใชเปนขาสัญญาณ RD ในกรณทีี่ใชเชื่อมตอกบัหนวยความจําภายนอก 
RST  
 ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรโดยในการปอนสัญญาณเพื่อรีเซต
สถานะที่ขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชชีนไซเกิล โดยท่ีวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา
ยังคงทํางานตอเนื่องไปอยางเปนปกติ  
ALE/PROG (Address Latch Enable/Program Pulse Input) 
 เปนขาที่ใชในการควบคุมการแลตซของขาพอรต 0 เมื่อมีการใชงานหนวยความจําภายนอก 
นอกจากนั้นขานี้ยังใชเปนขาสําหรับรับพัลสของการโปรแกรมสําหรับโปรแกรมขอมูลลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ในรุนที่มีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบอีพรอม 
PSEN (Program Store Enable) 
 ขานี้ใชในการสงสัญญาณเพื่อรองขอติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก เมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอรต องการอ านขอมูลจากหนวยความจํ าโปรแกรมภายนอกตั ว
ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณออกมาที่ขานี้ 2 คร้ังในแตละแมชชีนไซเกิล แตถาหากติดตอ
กับหนวยความจําขอมูลภายนอก ขานี้จะไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาเลย 
EA/VPP (External Access Enable/Programming Voltage Input) 
 ใช สําหรับเลือกการติดตอหนวยความจําโปรแกรมจากภายนอกหรือภายในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร ถาหากขานี้ เปน 0 เปนการเลือกใหไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับ
หนวยความจําโปรแกรมภายนอก แตถาหากขานี้เปน 1 เปนการเลือกใหไมโครคอนโทรลเลอร
ติดตอกับหนวยความจําภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร นอกจากนี้ ที่ขานี้ยังใชเปนขาอินพุต
สําหรับรับแรงดันไฟสูงสําหรับการโปรแกรมหนวยความจําภายในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
แบบแฟลชตองการแรงดันสําหรับการโปรแกรม +12 V 
XTAL 1 และ XTAL 2 
 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพื่อสรางสัญญาณนาฬิกาในการกําหนดจังหวะการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
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BLOCK DIAGRAM 
 โครงสรางการทํางานภายในไมโครคอนโทรลเลอรที่แสดงใหเห็นความสัมพันธการทํางาน
ภายในของแตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 BLOCK DIAGRAM 
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3.2.3 การ Write Flash Memory 
         1. MOSI เปนการรับขอมูลเขามาที่ขา 6 ของ AT89S8252 
         2. MISO เปนการสงขอมูลออกที่ขา 7 
         3. RESET ที่ขา 9 
         4. SCK เปนสัญญาณ clock เพื่อเปนจงัหวะในการรับ-สงขอมูล ที่ขา 8 ขั้นตอนในการ  
             โปรแกรมแบบคราวๆก็คือ 
             1. ปอนไฟเขาระบบในระดบัที่กําหนด ปกติอยูที่ 5 V ใหสัญญาณ SCK และ RESET เปน 
                 Low และปอน pulse ที่เปน High ที่ reset หนึง่ครั้ง และรอไป 20 millisecond 
             2. สงคําสั่งโปรแกรม Enable เปนคําสั่งที่มีขอมูลเปนบิต pattern ดังนี้ 1010110001010011 
             3. เมื่อเขาสูโหมดโปรแกรมแลว กส็ามารถจะ Read, Writeขอมูล Flash, EEPROM memory  
                ได   
 
3.2.4 การใชงาน Crystal Oscillator 
 โดยขา XTAL 1 เปนขาอินพตุและ XTAL 2 เปนขาเอาทพุต ซ่ึงถาตองการใช OSC ภายใน 
จะตองตอ CRYSTAL ครอมขา XTAL 1 และ XTAL 2 โดยม ีCAPACITOR ตอจากขาทั้งสองขาง
ลงกราวด ดังแสดงดังรูป 
 
 
 
รูปท่ี 3.5 การใช OSC 
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3.3 ไอซีบันทึกเสียงเบอร APR9600 
3.3.1 คุณสมบตัิของ APR9600 
• เสียงที่บันทึกและเลนมีคุณภาพสูง 
- ไมตองการไอซีภายนอก 
- มีสวนประกอบภายนอกนอย 
• หนวยความจําแฟลชเปลี่ยนแปลงยาก 
- ไมตองการแบตเตอรี่สํารอง 
• ผูใชสามารถเลือกโปรแกรมขอความได 
- การเลนขอความแบบสุม 
- การเลนขอความแบบตามลําดับ 
• การใชงานงายไมยุงยาก 
- ไมตองการเขียนโปรแกรมและพัฒนาเพิ่มเติม 
• ใชพลังงานนอย 
- กระแสที่ใชในการทํางาน 25 mA 
- กระแสที่ไหลภายในวงจรในขณะทีย่ังไมมีการทํางาน 1 uA 
 
3.3.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 
รูปท่ี 3.6 แสดงโครงสรางภายนอกและตําแหนงขา APR9600 
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รายละเอียดของขาสัญญาณมีดังนี ้
/M1_Message ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 1 
/M2_Next ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 2 
/M3  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 3 
/M4  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 4 
/M5  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 5 
/M6  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 6 
OscR  ความตานทานออสซิลเลเตอร ขาอินพุทนี้ใชสําหรับใหความตานทานภายนอก
  เชื่อมตอเขากบัออสซิลเลเตอรภายในวงจร 
/M7_End ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 7 
/M8_Option ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 8 
Busy  ขานี้ใชสําหรับแสดงวาอุปกรณไมสามารถแสดงฟงกชันภายในและไมสามารถ
  เลนหรือบันทกึเสียงได 
BE  ถาขานี้ไดรับสัญญาณเทากับอินพุทที่จายใหไอซีจะสามารถทํางานไดแตถาไดรับ
  สัญญาณที่นอยกวาอินพุทจะไมสามารถทํางานได 
VSSD  การเชื่อมตอของดิจิตอลกราวด 
VSSA                 การเชื่อมตอของอนาลอกกราวด 
SP+                    ขาเอาทพุตบวกสําหรับเชือ่มตอกับลําโพงขั้วบวก 
SP-                     ขาเอาทพุตลบสําหรับเชื่อมตอกับลําโพงขั้วลบ 
VCCA                ขาที่เชื่อมตอกับแหลงจายไฟสําหรับสัญญาณอนาลอก 
MicIn                  ขาอินพุทของไมโครโฟน 
MicRef               ขากราวดของไมโครโฟน 
AGC                   เปนขาที่ใชควบคุมอัตรขยายอัตโนมัตใินชวงการประวิงเวลา 
Ana_In               ขาเขาของสัญญาณอนาลอก ซ่ึงขานี้จะเชือ่มตอกับขาออกของสัญญาณอนาลอก
  โดยผานตัวเกบ็ประจุ 0.1 ไมโครฟารัด 
Ana_Out ขาออกของสัญญาณอนาลอก ซ่ึงขานี้จะเชือ่มตอกับขาเขาของสัญญาณอนาลอก
  โดยผานตัวเกบ็ประจุ 0.1 ไมโครฟารัด 
/Strobe  ขานี้จะแสดงการรายการบันทึกขอความของแตละสวน 
/CE  เปนขาที่บอกสถานการณการทํางานของไอซี ปกติตัวนีจ้ะทํางานเมื่อเปน Low 
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  แตถาเปน High คือมีการจายแรงดัน ทําใหเกิดการ reset ขอความที่กําลังเลนอยู
MSEL1  ขานี้จะทํางานรวมกับขาMSEL2 และ /M8_Optionในการเลือกรูปแบบการทํางาน 
MSEL2  ขานี้จะทํางานรวมกับขาMSEL1 และ /M8_Optionในการเลือกรูปแบบการทํางาน 
ExtClk  สัญญาณนาฬกิาภายนอก 
/RE  ขานี้ใชควบคมุการทํางานของอุปกรณในการเขียนและการอานขอความ 
VCCD  ขาที่เชื่อมตอกบัแหลงจายไฟของสัญญาณดิจิตอล 
 
BLOCK DIAGRAM 
 
 
รูปท่ี 3.7 BLOCK DIAGRAM 
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 3.3.3 การจัดการขอความ 
 การเลนและบันทึกขอความจะถูกจัดการภายในไอซี โดยในการจัดขอความนั้นจะมีอยู 3 
แบบขึ้นอยูกับความตองการในการทํางานของผูใช ซ่ึงขอความในแตละแบบนี้จะเปนตัวกําหนด
รูปแบบในการจัดการขอความ และความยาวของขอความ ขาที่ใชในการจัดการขอความทั้งสาม
แบบ คือ MSEL1, MSEL2 และ /M8_Option ดังนั้นผูใชควรจะเลือกแบบการทํางานใหเหมาะสม
กอนจะเริ่มทําการออกแบบ ซ่ึงการทํางานในแตละแบบนั้นจะไมสงผลตอคุณภาพของเสียง  
 
- การเขาถึงขอความแบบสุม 
 การเขาถึงขอความแบบสุมนั้นจะมี 2 , 4 และ 8 สวนขอความ แลวแตความตองการของผูใช 
โดยการเลนและบันทึกขอความนั้นจะเปนแบบสุม ซ่ึงความยาวของแตละสวนขอความนั้นจะ
เทากับเวลาในการบันทึกทั้งหมด (40-60วินาที) หารดวยจํานวนสวนขอความที่บันทึก          
 
- ตารางแสดงการกําหนดขา MSEL1, MSEL2 และ /M8_Option ในการเลือกการเขาถึงขอมูลแบบ
ตางๆ 
รูปแบบ MSEL1 MSEL2 /M8_Option 
การเขาถึงขอความ
แบบ 2 สวนขอความ 
0 1 ใหขานี้เชื่อมตอกับ
VCC โดยผานความ
ตานทาน 100 กิโล
โอหม 
การเขาถึงขอความ
แบบ 4 สวนขอความ 
1 0 ใหขานี้เชื่อมตอกับ
VCC โดยผานความ
ตานทาน 100 กิโล
โอหม 
การเขาถึงขอความ
แบบ 8 สวนขอความ 
1 1 ขานี้จะกลายเปนขา
อินพุททริกเกอร 
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3.4 วงจรภาคสงสัญญาณวทิยุ 
 วงจรภาคสงสัญญาณวิทยุนี้จะทํางานที่ความถี่ 418 MHz โดยระยะการทํางานในพื้นที่โลง
จะสามารถสงสัญญาณไดไกลถึง 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 30 เมตร 
ซ่ึงระยะในการสงสัญญาณนี้จะขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมโดยรอบ สายอากาศ และแรงดันที่ตัวสง
สัญญาณใช ซ่ึงแรงดัน ที่ใชจะอยูระหวาง 2-12 V กระแส 20 mA ซ่ึงวงจรภาคสงสัญญาณนี้จะมี
อัตราการสงขอมูล (Data Rate) 4.8 KB/s โดยมีกําลังเอาทพุตเทากับ 16 DBm  
 
3.4.1 แสดงรปูวงจรภาคสงสญัญาณวิทยุ 
 
 
 
รูปท่ี 3.8 วงจรภาคสงสัญญาณวิทยุ 
 
3.4.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 
 
รูปท่ี 3.9 แสดงโครงสรางภายนอกและตําแหนงขาของภาคสงสัญญาณวิทยุ 
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3.5 วงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
  วงจรภาครับสัญญาณวิทยุนี้จะสามารถรับสัญญาณได 100 เมตรสําหรับพื้นที่โลง และ รับ
สัญญาณวิทยุได 30 เมตรสําหรับพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวาง ระยะในการรับสัญญาณวิทยุนี้จะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม แรงดันที่ใชงานของภาคสงสัญญาณวิทยุ และสายอากาศ ซ่ึงวงจรภาครับวิทยุนี้จะมี
ความไว 3 uVrms และสามารถทํางานไดในชวง 4.5 – 5.5 Vdc กับทั้งเอาทพุตที่เปนเสนตรงและ
เปนสัญญาณดิจิตอล มีอัตราการสงขอมูล(Data Rate)เทากับ 3 KB/s สําหรับวงจรภาครับสัญญาณ
วิทยุนี้จะใชกระแส 3.5 mA สําหรับการทํางานที่แรงดัน 5 V 
 
3.5.1 แสดงรปูวงจรภาครับสญัญาณวิทยุ 
 
 
 
รูปท่ี 3.10 วงจรภาครับสัญญาณวิทย ุ
 
3.5.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 
 
รูปท่ี 3.11 แสดงโครงสรางภายนอกและตาํแหนงขาของภาครับสัญญาณวิทยุ 
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บทที่ 4 
การออกแบบระบบการทํางานของโครงงาน 
     ระบบการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้น โดยรวมมี
องคประกอบหลักๆดังนี้คือ ตัวสงและรับสัญญาณวิทย ุการเขารหัสสัญญาณ ภาคควบคุมการทํางาน
ของไอซีบันทึกเสียง และไมโครคอนโทรลเลอร ที่ใชโปรแกรมระบบทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
 
           
            รูปท่ี 4.1 โครงสรางโดยรวมของระบบ  
 
ตัวสงสัญญาณวิทยุ ไมโครคอนโทรลเลอร 
89C2051 
รูป ก. ภาคสงสัญญาณวิทยุ 
   ตัวขยายสัญญาณ 
     ไอซี
บันทึกเสียง 
 
RELAY 5 V 
 
สัญญาณดิจิตอล 
สัญญาณอนาลอก 
       รูป ข. ภาครับสัญญาณวิทยุและไอซีบันทึกเสียง 
ตัวรับสัญญาณ 
       วิทยุ 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
89S8252 
วงจรขับ 
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รูปท่ี 4.2 แสดงวงจรภาคสงสัญญาณวิทยุ 
 
 
ตัวสงสัญญาณวิทยุ 
89C2051
ภาคจายไฟ 
และทําให
กระแสไฟ
เรียบขึ้น 
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(ก) วงจรภาครับสญัญาณวิทยุรวม 
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(ข) วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 89S8252 
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(ค) วงจรไอซีบันทึกเสียง APR9600 
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(ง) วงจรตัวรับสัญญาณวิทยุ 
 
 
 
(จ) วงจร RELAY 
 
รูปท่ี 4.3 แสดงวงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
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4.1 ภาคควบคมุการทํางานของไอซีบันทึกเสียง 
     ภาคควบคุมการทํางานของไอซีบันทึกเสียงประกอบดวย ชุดวงจรขับและไอซีบันทึกเสียง
โดยมีตัวไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 ทําหนาที่รับขอมูลที่ดีมอดูเลตแลวจากตัวรับสัญญาณ
วิทยุมาประมวลผลและนําขอมูลที่ไดไปสั่งการวงจรขับใหชองเก็บเสียงแตละชองในไอซีบันทึก 
เสียงทํางาน 
4.1.1 ชุดวงจรขับ 
     ในสวนของวงจรขับเปนตัวทีรั่บขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AT89S8252 ซ่ึง
วงจรนี้เปนเสมือนสวิตชที่ขบัใหไอซีบันทกึเสียงทํางาน  
   หลักการทํางานของวงจรขบั 
  เมื่อกระแสเขาไอซี PC817 ผานทางขาที่ 1 ออกขาที่ 2 ทําให LED ในไอซี PC817 ติด เกิด
การ Couple ไปยังขาอิมิตเตอร (ขาที่ 3) ทําใหกระแสจาก VCC ไหลผานขาคอลเลคเตอรผาน RL 
มายังขาอิมิตเตอร ทําใหเอาทพุตที่ไดมีคาเทากับ 0โวลต ซ่ึงคาเอาทพุตนี้จะไปควบคุมไอซีบันทึก 
เสียงตอไป 
  
                                  
              รูปท่ี ก. ไอซี PC817                                              รูปท่ี ข. เม่ือมีกระแสไหลเขาไอซ ีPC817  
                             
รูปท่ี 4.4 แสดงการทํางานของวงจรขับ 
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รูปท่ี 4.5 วงจรขับ 
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4.1.2 ไอซีบันทึกเสียง 
     ไอซีบันทึกเสยีงจะทําหนาทีบ่ันทึกขอมูลและอานขอมูลจากแอดเดรสที่เก็บขอมูลไว โดย
ในการอานและเขียนขอมูลตั้งแต M1-M8 นั้น จะทํางานไดก็ตอเมื่ออินพุตที่เขามาจะตองมีแรงดัน
เปน 0 โวลต แตการบันทึกกบัการอานขอมูลนั้นจะแตกตางกันตรงที่ การบันทึกขอมูลคา Tg1 เรา
จะเซ็ตเปน ON สวนการอานขอมูลนั้นเราจะเซ็ตใหคา Tg1 เปน OFF สวนการเซ็ต Tg2, Tg3 และ 
Tg4 นั้นขึ้นอยูกับวาเราจะใชแอดเดรสที่เกบ็ขอมูลกี่ชอง ซ่ึงในการทดลองนี้เราใชแอดเดรสที่เก็บ
ขอมูลทั้งหมด 8 ชองดวยกัน ดังนั้นเราจะเซต็คาตางๆดังนี ้และแสดงการทํางานของวงจรไอซี
บันทึกเสียงดังรูปที่ 4.8 
  
STATUS Tg1 Tg2 Tg3 Tg4 
RECORD ON  OFF OFF OFF 
PLAY OFF  OFF OFF OFF 
 
4.2 ตัวสงและรับสัญญาณวิทยุ 
    4.2.1 ตัวสงสัญญาณวิทยุ 
 สําหรับตัวสงสัญญาณวิทยุซ่ึงจะทําการรับขอมูลที่โปรแกรมไวในไมโครคอนโทรลเลอร  
AT89C2051 แลวทําการมอดูเลตสัญญาณขอมูลที่ไดกับสัญญาณพาหะและทําการสงสัญญาณไปยัง
ภาครับสัญญาณวิทยุแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) ที่ความถี่ 418 MHz ผานสายอากาศ 
  4.2.2 ตัวรับสญัญาณวิทยุ 
 ที่ตัวรับสัญญาณวิทยุจะทําการรับสัญญาณวิทยุที่ความถี่ 418MHz จากภาคสงสัญญาณวิทยุ
ซ่ึงทําการสงสัญญาณแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) เมื่อตัวรับรับสัญญาณแลวจะทําการดีมอ
ดูเลตสัญญาณที่ไดรับมาและสงสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 เพื่อทําการ
ประมวลผลตอไป 
4.3 การเขารหัสสัญญาณ 
 จากภาคสงสญัญาณวิทยเุราไดทําการเขารหัสสัญญาณกอนที่จะทําการสงไปยังภาครบั
สัญญาณวิทยุโดยที่หลักการเขารหัสสัญญาณที่เราใชก็คือการเขารหัสสัญญาณแบบASK 
(Amplitude Shift Keying) ดงัแสดงในรูปที่ 4.6 โดยที่สัญญาณที่สงมานี้จะประกอบไปดวยสัญญาณ
อนาลอกและสัญญาณดิจิตอล ดังแสดงดังรูปที่ 4.7 ที่ภาครับสัญญาณวิทยุจะทําการแยกสัญญาณ
อนาลอกและสัญญาณดิจิตอล เพื่อนําไปบอกระยะทางและสถานที่ตอไป  
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(ก)  แสดงภาพขณะไมไดสงสัญญาณ                              (ข)  แสดงภาพขณะมีการสงสัญญาณ                                    
จากเครื่องสงไปยังเครื่องรับสัญญาณวิทยุ                       จากเครื่องสงไปยังเครื่องรับสัญญาณวิทยุ 
รูปท่ี 4.6 แสดงการเขารหัสแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) 
 
                  
  
       (ก) สัญญาณอนาลอก     (ข) สัญญาณดจิิตอล 
รูปท่ี 4.7 แสดงสัญญาณอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล 
 
4.4 ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชควบคุมระบบท้ังหมด 
     ไมโครคอนโทรลเลอรมีบทบาทสําคัญมากในการควบคมุการทํางานทัง้ภาคสงและรบั
สัญญาณวิทยขุองเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตา โดยทางภาคสงสัญญาณ
วิทยนุั้นเราใชไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 ในการโปรแกรมสถานที่ตางๆ สวนทางภาครับ
สัญญาณวิทยนุั้นเราใชไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 เพื่อทําการประมวลผลขอมูลที่ไดรับจาก
ตัวรับสัญญาณวิทยุแลวนําขอมูลที่ไดไปสั่งการวงจรขบัใหทํางานเพือ่ผลักดันใหชองเก็บเสียงแตละ
ชองในไอซีบนัทึกเสียงทํางาน  
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สวนที่ 1 
สวนที่2 
สวนที่3 
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สวนท่ี 1 
 
 
สวนท่ี 2 
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สวนท่ี3 
รูปท่ี 4.8 แสดงวงจรการทํางานของไอซีบนัทึกเสียง 
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บทที่ 5 
การออกแบบโปรแกรม 
 การออกแบบโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผู
พิการทางสายตานั้น แบงออกเปน 2 สวนหลักดังนี ้
5.1 โปรแกรมสงสัญญาณที่ภาคสงสัญญาณวิทยุ 
 ที่ภาคสงสัญญาณวิทยุนั้นจะประกอบดวยไมโครคอนโทรเลอร 89C2051 และตัวสง
สัญญาณวิทยุ  
 
                 
                        ORG      0000H 
                        MOV      SCON,#50H                   ; สําหรับเปดพอรตการสื่อสารแบบอนุกรม 
                        MOV     TMOD,#20H 
                        MOV     TH1,#0fdH 
                        SETB     TR1 
                        CLR       TI   
                        CLR       RI            
 
LOOP:  MOV R0,#100                             ; นําคา 100 เก็บไวที่ R0          
 
SS:  MOV SBUF,#55H                      ; นําคา 55H เก็บไวที่ SBUF 
  JNB TI,$                                   ; รอสงบิตขอมูลจนครบ 
   CLR TI                                      ; เคลียร TI 
  DJNZ R0,SS                                ; ลดคา R0 จาก 100 ใหเปน 0   
 
                        MOV SBUF,#20H                      ; นําคา 20H เก็บไวที่ SBUF 
  JNB TI,$                                   ; รอสงบิตขอมูลจนครบ 
  CLR TI                                      ; เคลียร TI 
 
                       MOV  A,#01H                             ; นําคา 01H เก็บไวที่รีจิสเตอร A  
            MOV SBUF,A                            ; นําคาที่รีจิสเตอร A เก็บไวที่ SBUF  
            JNB TI,$                                   ; รอสงบิตขอมูลจนครบ 
            CLR TI                                      ; เคลียร TI 
 
           SJMP LOOP     
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5.2 โปรแกรมรับคาจากตัวรับสัญญาณวิทยุ 
 ตัวรับสัญญาณวิทยุจะทําการรับสัญญาณจากวงจรภาคสงสัญญาณวิทย ุแลวมาทําการดีมอดู
เลตสัญญาณ จากนั้นจะสงผานขอมูลตอไปยังไมโครคอนโทรเลอร 89S8252  
 
         การตั้งคาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร   
 
            
                       ORG 0000H 
  JMP Start 
  
  ORG 0100H 
Start:  CALL Init_Serial                ; เปนการเปดพอรตใหสามารถรับสงขอมูลแบบ 
                                                                                                 อนุกรมได 
  MOV IE,#00000000B            
  CLR RI    ; เปนการเคลียรรีจิสเตอรตัวรับใหวาง                     
 
          
 โปรแกรมสวนนี้ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการรับขอมูลมาจากตัวรับสัญญาณวิทยุ โดย
ขอมูลที่ไดรับมานั้นจะเปน Start of bit ซ่ึงตัว Start of bit นี้ เปนตวัที่ใชตรวจสอบวาขอมูลที่ได
รับมานั้นตรงกับที่เราตองการหรือไม ถาไมตรงกับที่เราตองการ ตัวไมโครคอนโทรลเลอรก็จะไม
ทําการรับขอมูลที่อยูตอจาก Start of bit และจะทาํการรอรับขอมูลใหมตอไป จนกระทั่งไดคาที่ตรง
กับความตองการ จากนั้นจึงทําการรับขอมูลที่อยูตอจาก Start of bit ซ่ึงเปนขอมูลจริงๆมาเก็บไวที่
รีจิสเตอร A ซ่ึงเราจะนํามาเปรียบเทียบเพือ่ใชทําการเปดเสียงที่บันทกึไวที่ชองเก็บเสียงตางๆของ
ไอซีบันทึกเสยีง 
 
 
MAIN:   JNB RI,$   ; รอรับขอมูล  
  MOV A,SBUF  ; นําขอมูลที่รับมาไดเก็บไวที่รีจิสเตอร A 
  CLR  RI   ; เคลียร RI 
  CJNE A,#20H,START ; เปรียบเทียบวาขอมูลที่ไดรับมานั้นเทากับ 20H 
                                                                                                 หรือไม ถาไมเทาใหกระโดดไปที่ START 
         (เปนการตรวจสอบคา Start of bit) 
  JNB RI,$   ; รับคาขอมูลตอมาจาก Start of  bit 
  MOV A,SBUF  ; นําขอมูลที่รับมาไดเก็บไวที่รีจิสเตอร A 
  CLR RI   ; เคลียร RI 
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 เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรรับคามาเก็บไวในรีจิสเตอร A แลว จะทําการนําคาที่รับมาไดมา
เปรียบเทียบวาเทากับคา 00H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M1 ของไอซี
บันทึกเสียงทํางาน และตัวรีเลยก็จะทําการสลับระหวางเสียงที่บอกสถานที่และเสยีงที่บอกระยะทาง 
แตถาไมเทาจะทําการกระโดดไปยัง LOOP1 เพื่อทําการเปรียบเทียบตอ 
 
LOOP:  CJNE A,#00H,LOOP1 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 00H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP1 
  CLR P0.0   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.0   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6                               
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
        
จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
01H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M2 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP2 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
 
LOOP1: CJNE A,#01H,LOOP2 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 01H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP2 
  CLR P0.1   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.1   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
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           จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
02H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M3 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP3 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ     
 
          
LOOP2: CJNE A,#02H,LOOP3 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 02H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP3 
  CLR P0.2   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.2   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
         
 จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
03H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M4 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP4 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
 
LOOP3: CJNE A,#03H,LOOP4 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 03H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP4      
                        CLR P0.3   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.3   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
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 จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
04H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M5 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP5 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
          
LOOP4: CJNE A,#04H,LOOP5 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 04H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP5 
  CLR P0.4   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.4   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
          
 จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทยีบตอวาเทากบัคา 
05H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เกบ็ไวที่ขา M6 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตัวรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทาํการกระโดด
ไปยัง LOOP6 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ        
 
          
LOOP5: CJNE A,#05H,LOOP6 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 05H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP6 
  CLR P0.5   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.5   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
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          จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
06H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M7 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP7 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
          
LOOP6: CJNE A,#06H,LOOP7 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 06H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP7 
  CLR P0.6   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.6   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
           
          จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
07H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M8 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP8 ซ่ึงที่ LOOP8 นี้จะกระโดดตอไปที่ MAIN เพื่อทําการเคลียรคาในรีจิสเตอร A และทํา
การรับคาใหมแลวนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบอีกครั้ง 
          
LOOP7: CJNE A,#07H,LOOP8 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 07H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP8 
  CLR P0.7   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.7   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
LOOP8: JMP MAIN   
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          เปนการตั้งคาในการรับสงขอมูลแบบอนุกรม 
   
 
;------------ Initial Serial Port ----------- 
 
Init_Serial: MOV TMOD,#00100000B 
  MOV SCON,#01010000B 
  MOV TH1,#0FDH 
  SETB TR1 
  RET 
 
การตั้งคาของการประวิงเวลา(Delay time) 
 
 
; ------------------------------ Delay time ------------------------------------------------------- 
DELAY_4SEC: CALL DELAY_2SEC 
DELAY_2SEC: CALL DELAY_1SEC 
DELAY_1SEC: CALL DELAY_500M 
DELAY_500M: CALL DELAY_250M 
DELAY_250M: MOV R7,#5 
DELAY_50M: MOV B,#200 
DELAY_250U: MOV A,#128 
 DJNZ Acc,$ 
 DJNZ B,DELAY_250U 
 DJNZ R7,DELAY_50M 
 RET 
 END   
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5.3 แผนภาพแสดงการทํางานของการเขียนโปรแกรมรับคาจากตัวรับสญัญาณวิทยุ 
 
 
    เริ่มตน 
รับขอมูลจากตัวรับ
สัญญาณวิทยุ(Start of 
bit) เก็บไวท่ีรีจิสเตอรA 
A=00H? 
A=01H? 
A=02H? 
A=03H? 
A=04H? 
Reset 
P0.0 
Delay 
250se
พอรต M1
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.0 
Delay 
4 sec
A=20H? 
รับขอมูลถัดมาจาก Start of 
bit และเก็บไวท่ีรีจิสเตอร A 
YES 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
YES 
YES 
YES 
YES 
YES 
(ตอ) 
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
Reset 
P0.1
Delay 
250se
พอรต M2
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.1 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
Reset 
P0.2
Delay 
250se
พอรต M3
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.2 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
Reset 
P0.3
Delay 
250se
พอรต M4
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.3 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
Reset 
P0.4
Delay 
250se
พอรต M5
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.4 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
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A=05H? 
A=06H? 
รับขอมูลจากตัวรับสัญญาณวิทยุ
(Start of bit) เก็บไวที่รีจิสเตอร A 
A=07H? 
NO 
NO 
NO 
YES 
YES 
YES 
NO 
Reset 
P0.5
Delay 
250se
พอรต M6
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.5 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
Reset 
P0.6
Delay 
250se
พอรต M7
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.6 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
Reset 
P0.7
Delay 
250se
พอรต M8
ของไอซี
เสียงทํางาน 
Set 
P0.7 
Delay 
4 sec
CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 
Set 
P3.6 
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บทที่ 6 
การทดลอง 
 
     การทดลองการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้น ทําเพื่อ
ทดสอบวาการทํางานของภาคสงสัญญาณวิทยุและภาครับสัญญาณวิทยุที่เราทําการโปรแกรมไวนั้น
ทํางานสอดคลองกันหรือไม โดยภาคสงสัญญาณวิทยุเราจะทําการติดตั้งที่สถานที่ตางๆที่เราไดทํา
การโปรแกรมไว ดังแสดงในรูปที่ 6.1 สวนภาครับสัญญาณวิทยุนั้นเราไดทําการบรรจุไวในกลอง
ใหมีขนาดกะทัดรัดเพื่อความสะดวกในการพกพาของผูพิการทางสายตาดังแสดงในรูปที่ 6.2 ซ่ึงการ
สงขอมูลระหวางภาคสงและรับสัญญาณวิทยุนั้นเปนแบบ ASK (Amplitude Shift Keying)  
 
 
 
 
รูปท่ี 6.1 แสดงภาคสงสัญญาณวิทยุท่ีนําไปตดิตัง้ท่ีสถานที่ตางๆ 
 
ไอซีเบอร89T2051 
ตัวสงสัญญาณวิทยุ สายอากาศ 
XTAL 
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รูปท่ี 6.2 แสดงภาครับสัญญาณวิทยุท่ีใหผูพิการทางสายตาพกพา 
 
การทดลอง  
     เราไดทําการติดตั้งภาคสงสัญญาณวิทยุไวที่อาคารบรรณสาร ซ่ึงการติดตั้งชุดภาคสง
สัญญาณวิทยุนี้เราจะตองทําการติดตั้งบริเวณนอกอาคารเพื่อใหการแผกระจายคลื่นไปไดไกลที่สุด 
โดยที่ระยะการแผกระจายคลื่นที่เราทําการทดลองจะอยูประมาณ 30 เมตร สวนภาครับสญัญาณวิทยุ
นั้นเราไดใหผูพิการทางสายตาพกพาไว จากการทดลองที่ภาคสงสัญญาณวิทยุนั้นจะทําการสงขอมูล
สถานที่ที่นําไปติดตั้งไวตลอดเวลา นั่นก็คือ บรรณสาร เมื่อผูพิการทางสายตาเดินมาถึงบริเวณ
ภาคสงสัญญาณวิทยุ ภาครับสัญญาณวิทยุจะทําการรับสัญญาณจากภาคสงและทําการแยกเปน
สัญญาณอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล โดยที่สัญญาณอนาลอกนั้นจะเปนตัวที่เรานําไปใชในการ
บอกระยะทาง สวนสัญญาณดิจิตอลนั้นจะถูกสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทําการประมวลผล 
และนําคาที่ประมวลผลไดสงไปยังไอซีบันทึกเสียงเพื่อทําการเปดชองบันทึกเสียงที่ตรงกับสัญญาณ
ที่ไดรับมา 
ไอซีเบอร 89S8252 
ไอซีเสียง APR9600 
PC817 
ตัวรับสัญญาณวิทยุ 
โพเทนชิออมิเตอร 
ตัวขยายสัญญาณ 
Dip-Switch สายอากาศ 
MAX 232 
XTAL 
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รูปท่ี 6.3 แสดงภาพจําลองการทดลอง 
 
สรุปผลการทดลอง 
     จากการทดสอบการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้น 
แสดงใหเห็นวาการทํางานของภาคสงและรับสัญญาณวิทยุนั้นทํางานไดตรงตามที่ไดออกแบบมา 
รวมถึงการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร วงจรขับ และการทํางานของไอซีบันทึกเสียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บรรณสาร 
บรรณสาร
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บทที่ 7 
สรุปและขอเสนอแนะ 
7.1 สรุป 
 ปญหาสําคัญที่ผูพิการทางสายตาตองประสบอยูเสมอก็ คือการขาดขอมูลที่จําเปนขณะเดิน 
ทาง เชน ไมสามารถทราบถึงหมายเลขรถประจําทางที่กําลังจอดรับผูโดยสาร ไมสามารถทราบได
วาขณะนี้รถจอด ณ ปายใดขณะอยูบนรถประจําทาง ไมสามารถทราบถึงชวงสัญญาณไฟสําหรับให
ขามถนน หรือไมพบจุดสําคัญตางๆ เชน สะพานลอย ทางมาลาย ประตูทางเขา และอื่นๆ ปญหา 
เหลานี้จึงจําเปนที่ตองแกไขและเอาใจใส ซ่ึงปจจุบันเริ่มมีองคกรตางๆใหความชวยเหลือและแกไข
ปญหาดังกลาวโดยการใชเทคโนโลยีสารสนเทศหลายรูปแบบในการพัฒนาอุปกรณและเครื่องมือ
อํานวยความสะดวกตางๆเพื่ออํานวยความสะดวกในการเดินทางและสามารถตอบสนอง ตอสภาพ
ปญหาและความจําเปนของผูพิการทางสายตา 
 ผูจัดทําโครงงานจึงตระหนักดีวาในการใหความชวยเหลือดังกลาวไมใชภาระขององคกรใด
องคกรหนึ่งที่จะตองดําเนินการแกไขหากแตตองเปนทุกฝายที่ตองชวยกันเอาใจใสปญหานี้ซ่ึงคณะ
ผูจัดทําโครงงานจึงมีแนวคิดที่ตองการเปนสวนหนึ่งที่สามารถใหความชวยเหลือโดยการพัฒนา
ความรูที่ไดรํ่าเรียนมาเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อสรางทางเลือกใหมสําหรับการชวยเหลือ
การเดินทางของผูพิการทางสายตา จึงมีโครงงานนี้ขึ้นมา ซ่ึงจากการทําโครงงานสามารถสรุปผลได
ดังนี้ 
 1. สวนประกอบของเครื่องบอกตําแหนงสําหรับผูพิการสายตาประกอบไปดวย ตัวสงและ
รับสัญญาณวิทยุ ภาคควบคุมการทํางานของไอซีบันทึกเสียง และไมโครคอนโทรลเลอร ที่ใช
โปรแกรมระบบทั้งหมด 
  2. สําหรับตัวสงสัญญาณวิทยุซ่ึงจะทําการรับขอมูลที่โปรแกรมไวในไมโครคอนโทรเลอร  
AT89C2051 แลวทําการมอดูเลตสัญญาณขอมูลที่ไดกับสัญญาณพาหะและทําการสงสัญญาณไปยัง
ภาครับสัญญาณวิทยุแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) ที่ความถี่ 418 MHz ผานสายอากาศ  
 3. ระยะการทํางานในพื้นที่โลงจะสามารถสงสัญญาณไดไกลถึง 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มี
ส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 30 เมตร ซ่ึงระยะในการสงสัญญาณนี้จะขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอม
โดยรอบ สายอากาศ และแรงดันที่ตัวสง 
 4. ในการบันทึกขอมูลและอานขอมูลของไอซีเสียงจะใชขอมูลทั้งหมด 8 ชองดวยกัน ซ่ึง
ความยาวของแตละสวนขอความนั้นจะเทากับเวลาในการบันทึกทั้งหมด (40-60วินาที) หารดวย
จํานวนสวนขอความที่บันทึก ดังนั้นแตละขอความที่บอกสถานที่จะมีความยาวไดไมเกิน 7.5 วินาที 
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 5. เครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตาสามารถนําไปใชงานไดจริงโดยที่
งบประมาณการจัดทําไมสูงมากและขนาดของอุปกรณเหมาะสําหรับการพกพา 
 
 7.2 ปญหาและอุปสรรค 
 1. เนื่องจากในชวงของการทําโครงงานเปนชวงของภาคการศึกษาที่ 1/2548 และ2/2548 ซ่ึง
คณะผูจัดทํามีภาระหนาที่ในการเรียนทําใหการจัดทําโครงงานไมตอเนื่องในบางชวงประกอบการ
เวลาในการขอเบิกงบประมาณใชเวลาพอสมควรซึ่งมีผลทําใหการทําโครงงานออกมาสําเร็จลาชา 
 2. เมื่อเครื่องสงทําการสงสัญญาณออกมาพรอมๆกันอันเนื่องมาจากสถานที่ที่ทําการติดตั้ง
เครื่องสงอยูใกลกัน (ในระยะ30เมตร) เครื่องรับจะไมสามารถแยกสัญญาณไดเนืองจากระยะการ
ทํางานในพื้นที่โลงจะสามารถสงสัญญาณ 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 
30 เมตร 
 3. เนื่องจากในการสงสัญญาณระหวางภาครับและภาคสงวิทยุนั้นเราใชการมอดูเลตแบบ 
ASK ทําใหในการสงสัญญาณในบริเวณที่มีเสียงรบกวนมาก ขอมูลที่รับไดมีการผิดเพี้ยนไป 
  
7.3 ขีดจํากัดของโครงงาน 
 1. เมื่อเครื่องสงทําการสงสัญญาณออกมาพรอมๆกันอันเนื่องมาจากสถานที่ที่ทําการติดตั้ง
เครื่องสงอยูใกลกัน (ในระยะ30เมตร) เครื่องรับจะไมสามารถแยกสัญญาณไดเนื่องจากระยะการ
ทํางานในพื้นที่โลงจะสามารถสงสัญญาณ 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 
30 เมตร 
  2. เครื่องบอกตําแหนงสําหรับผูพิการทางสายตาสามารถจัดทําใหเล็กกวานี้ไดโดยการใช
อุปกรณที่มีขนาดเล็กมากๆแตเนื่องจากอุปกรณยิ่งเล็กก็ยิ่งมีราคาสูง ซ่ึงงบประมาณที่ใชมีอยางจํากัด 
 
7.4 ขอเสนอแนะ 
 1. เครื่องบอกตําแหนงสําหรับผูพิการทางสายตาสามารถจัดทําใหเล็กกวานี้ไดโดยการใช
อุปกรณที่มีขนาดเล็กมากๆแตเนื่องจากอุปกรณยิ่งเล็กก็ยิ่งมีราคาสูง จึงตองใชงบประมาณมาก
พอสมควร 
 2. โครงงานนี้สามารถนําไปพัฒนาใหมีคุณสมบัติพิเศษเพิ่มขึ้นเชน สามารถควบคุมการ
เปด-ปดประตูรถประจําทาง สามารถบอกเวลาได 
 3. เหตุที่เลือกใชความถี่ที่ 418 MHZ เนื่องมาจากราคาถูกและระยะในการสงอยูในชวงที่
ตองการและเปนความถี่ที่นิยมใชในการสงสัญญาณวิทยุ 
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Single-Chip Voice Recording & Playback Device
60-Second Duration
Page 1
Features
• Single-chip, high-quality voice recording & playback 
solution
- No external ICs required
- Minimum external components
• Non-volatile Flash memory technology
- No battery backup required
• User-Selectable messaging options
- Random access of multiple fixed-duration messages
- Sequential access of multiple variable-duration 
messages
• User-friendly, easy-to-use operation
- Programming & development systems not required
- Level-activated recording & edge-activated play 
back switches
• Low power consumption
- Operating current: 25 mA typical
- Standby current: 1 uA typical
- Automatic power-down
• Chip Enable pin for simple message expansion
General Description
The APR9600   devi ce offers true single-chip voice recording,
non-volatile storage, and playback capability for 40 to 60 sec-
onds. The device supports both random and sequential
access of multiple messages. Sample rates are user-select-
able, allowing designers to customize their design for unique
quality and storage time needs. Integrated output amplifier,
microphone amplifier, and AGC circuits greatly
 si
mplify sys-
tem design. the device is ideal for use in portable voice
recorders, toys, and many other consumer and industrial
applications. 
APLUS integrated  achieves these high levels of storage capa-
bility by using its proprietary analog/multilevel storage tech-
nology  implem ented in an advanced Flash non-volatile
memory process, where each memory cell can store 256 volt-
age levels. This technology enables the APR9600 device to
reproduce voice signals in their natural form. It eliminates the
need for encoding and compression, which often introduce
distortion.
Pinout Diagram
Figure 1 APR9600     Pinout Diagram
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Page 2 Single-Chip Voice Recording & Playback Device for Multiple 40- to 60-Second Messages
Functional Description
The APR9600    block diagram is included in order to give
understanding of the APR9600 i  i nternal architecture. At the
left hand side of the diagram are the analog inputs. A differ-
ential microphone amplifier, including integrated AGC, is
included on-chip for applications requiring its use. The ampli-
fied microphone signal is fed into the device by connecting
the Ana_Out pin to the Ana_In pin through an external DC
blocking capacitor. Recording can be fed directly into the
Ana_In pin through a DC blocking capacitor, however, the
connection between Ana_In and Ana_Out is still required for
playback. The next block encountered by the input signal is
the internal anti-aliasing filter. The filter automatically adjusts
its response according to the sampling frequency selected so
Shannon’s Sampling Theorem is satisfied. After anti-aliasing
filtering is accomplished the signal is ready to be clocked into
the memory array. This storage is accomplished through a
combination of the Sample and Hold circuit and the Analog
Write/Read circuit. These circuits are clocked by either the
Internal Oscillator or an external clock source. When play-
back is desired the previously stored recording is retrieved
from memory, low pass filtered, and amplified as shown on
the right hand side of the diagram. The signal can be heard
by connecting a speaker to the SP+ and SP- pins. Chip-wide
management is accomplished through the device control
block shown in the upper right hand corner. Message man-
agement is controlled through the message control block rep-
resented in the lower center of the block diagram. More detail
on actual device application can be found in the Sample
Applications
 section. More detail on sampling control can be
found in the Sample Rate and Voice Quality section. More
detail on message management and device control can be
found in the Message Management section.
Figure 2  APR9600  Block Diagram
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Message Management
Message Management General Description
Playback and record operations are managed by on chip cir-
cuitry. There are several available messaging modes
depending upon desired operation. These message modes
determine message management style, message length, and
external parts count. Therefore, the designer must select the
appropriate operating mode before beginning the design.
Operating modes do not affect voice quality; for information
on factors affecting quality refer to the Sampling Rate & Voice
Quality
 section.
The device supports three message management modes
(defined by the MSEL1, MSEL2 and /M8_Option pins shown
in Figures 1 and 2):
• Random access mode with 2, 4, or 8 fixed-duration mes-
sages
• Tape mode, with multiple variable-duration messages, pro-
vides two options:
- Auto rewind
- Normal
Modes cannot be mixed. Switching of modes after the device
has recorded an initial message is not recommended. If
modes are switched after an initial recording has been made
some unpredictable message fragments from the previous
mode may remain present, and be audible on playback, in
the new mode. These fragments will disappear after a record
operation in the newly selected mode. Table 1 defines the
decoding necessary to choose the desired mode. 
An important feature of the APR9600  message management
capabilities is the ability to audibly prompt the user to
changes in the device’s status through the use of “beeps”
superimposed on the device’s output. This feature is enabled
by asserting a logic high level on the BE pin. 
Table 1
Random Access Mode
Random access mode supports 2, 4, or 8 messages seg-
ments of fixed duration. As suggested recording or playback
can be made randomly in any of the selected messages. The
length of each message segment is the total recording length
available (as defined by the selected sampling rate) divided
by the total number of segments enabled (as decoded in
Table1). Random access mode provides easy indexing to
message segments.
Functional Description of Recording in Random Access 
Mode
On power up, the device is ready to record or play back, in
any of the enabled message segments. To record, /CE must
be set low to enable the device and /RE must be set low to
enable recording. You initiate recording by applying a low
level on the message trigger pin that represents the message
segment you intend to use. The message trigger pins are
labeled /M1_Message - /M8_Option on pins 1-9 (excluding
pin 7) for message segments 1-8 respectively.
Note: Message trigger pins /M1_Message, /M2_Next, 
/M7_END, and /M8_Option, have expanded names to 
represent the different functionality that these pins 
assume in the other modes. In random access mode 
these pins should be considered purely message trig-
ger pins with the same functionality as /M3, /M4, /M5, 
and /M6. For a more thorough explanation of the func-
tionality of device pins in different modes please refer 
to the pin description table that appears later in this 
document.
When actual recording begins the device responds with a sin-
gle beep (if the BE pin is high to enable the beep tone) at the
speaker outputs to indicate that it has started recording.
Recording continues as long as the message pin stays low.
The rising edge of the same message trigger pin during
record stops the recording operation (indicated with a single
beep).
If the message trigger pin is held low beyond the end of the
maximum allocated duration, recording stops automatically
(indicated with two beeps), regardless of the state of the mes-
sage trigger pin. The chip then enters low-power mode until
the message trigger pin returns high. After the message trig-
ger pin returns to high, the chip enters standby mode. Any
subsequent high to low transition on the same message trig-
ger pin will initiate recording from the beginning of the same
Mode MSEL1 MSEL2 /M8_Option
Random Access 2 fixed duration messages 0 1 Pull this pin to VCC through 100K resistor
Random Access 4 fixed duration messages 1 0 Pull this pin to VCC through 100K resistor
Random Access 8 fixed duration messages 1 1 Becomes the /M8 message trigger input pin
Tape mode, Normal operation 0 0                                 0
Tape mode, Auto rewind operation 0 0                                 1
                      APR9600APLUS
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message segment. The entire previous message is then
overwritten by the new message, regardless of the duration
of the new message. Transitions on any other message trig-
ger pin or the /RE pin during the record operation are ignored
until after the device enters standby mode.
Functional Description of Playback in Random Access 
Mode
On power up, the device is ready to record or playback, in
any of the enabled message segments. To playback, /CE
must be set low to enable the device and /RE must be set
high to disable recording & enable playback. You initiate play-
back by applying a high to low edge on the message trigger
pin that representing the message segment you intend to
playback. Playback will continue until the end of the message
is reached. If a high to low edge occurs on the same mes-
sage trigger pin during playback, playback of the current
message stops immediately.
If a different message trigger pin pulses during playback,
playback of the current message stops immediately (indi-
cated by one beep) and playback of the new message seg-
ment begins. A delay equal to 8,400 cycles of the sample
clock will be encountered before the device starts playing the
new message.
If a message trigger pin is held low, the selected message is
played back repeatedly as long as the trigger pin stays low. A
period of silence, of a duration equal to 8,400 cycles of the
sampling clock, will be inserted during looping as an indicator
to the user of the transition between the end and the begin-
ning of the message. 
Tape Mode
Tape mode manages messages sequentially much like tradi-
tional cassette tape recorders. Within tape mode two options
exist, auto rewind and normal. Auto rewind mode configures
the device to automatically rewind to the beginning of the
message immediately following recording or playback of the
message. In tape mode, using either option, messages must
be recorded or played back sequentially, much like a tradi-
tional cassette tape recorder.
Function Description Recording in Tape Mode using the 
On power up, the device is ready to record or play back, start-
ing at the first address in the memory array. To record, /CE
must be set low to enable the device and /RE must be set low
to enable recording. A falling edge of the /M1_Message pin
initiates voice recording (indicated by one beep). A subse-
quent rising edge of the /M1_Message pin during recording
stops the recording (also indicated by one beep). If the
/M1_Message pin is held low beyond the end of the available
memory, recording will stop automatically (indicated by two
beeps). The device will then assert a logic low on the
/M7_END pin for a duration equal to 1600 cycles of the sam-
ple clock, regardless of the state of the /M1_Message pin. 
The device returns to standby mode when the /M1_Message
pin goes high again.
After recording is finished the device will automatically rewind
to the beginning of the most recently recorded message and
wait for the next user input. The auto rewind function is con-
venient because it allows the user to immediately playback
and review the message without the need to rewind. How-
ever, caution must be practiced because a subsequent
record operation will overwrite the last recorded message
unless the user remembers to pulse the /M2_Next pin in
order to increment the device past the current message.
A subsequent falling edge on the /M1_Message pin starts a
new record operation, overwriting the previously existing
message. You can preserve the previously recorded mes-
sage by using the /M2_Next input to initiate recording in the
next available message segment. To perform this function,
the /M2_Next pin must be pulled low for at least 400 cycles of
the sample clock.
The auto rewind mode allows the user to record over the pre-
vious message simply by initiating a record sequence without
first toggling the /M2_Next pin. To record over any other mes-
sage however requires a different sequence. You must pulse
the /CE pin low once to rewind the device to the beginning of
the voice memory.The /M2_Next pin must then be pulsed low
for the specified number of times to move to the start of the
message you wish to overwrite. Upon arriving at the desired
message a record sequence can be initiated to overwrite the
previously recorded material. After you overwrite the mes-
sage it becomes the last available message and all previ-
ously recorded messages following this message become
inaccessible. If during a record operation all the available
memory is used the device will stop recording automatically,
(double beep) and set the /M7_END pin low for a duration
equal to 1600 cycles of the sample clock. Playback can be
initiated on this last message, but pulsing the /M2_Next pin
will put the device into an “overflow state”.
 Once the device enters an overflow state any subsequent
pulsing of /M1_Message or /M2_Next will only result in a dou-
ble beep and setting of the /M7_END pin low for a duration
equal to 400 cycles of the sample clock. To proceed from this
state the user must rewind the device to the beginning of the
memory array. This can be accomplished by toggling the /CE
pin low or cycling power. All inputs, except the /CE pin, are
ignored during recording.
                              APR9600   APLUS
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Function Description of Playback in Tape Mode using 
Auto Rewind Option
On power-up, the device is ready to record or play back,
starting at the first address in the memory array. Before you
can begin playback, the /CE input must be set to low to
enable the device and /RE must be set to high to disable
recording and enable playback. The first high to low going
pulse of the /M1_Message pin initiates playback from the
beginning of the current message; on power up the first mes-
sage is the current message. When the /M1_Message pin
pulses low the second time, playback of the current message
stops immediately. When the /M1_Message pin pulses low a
third time, playback of the current message starts again from
its beginning. If you hold the /M1_Message pin low continu-
ously the same message will play continuously in a looping
fashion. A 1,530 ms period of silence is inserted during loop-
ing as an indicator to the user of the transition between the
beginning and end of the message.
Note that in auto rewind mode the device always rewinds to
the beginning of the current message. To listen to a subse-
quent message the device must be fast forwarded past the
current message to the next message. This function is
accomplished by toggling the /M2_Next pin from high to low.
The pulse must be low for least 400 cycles of the sampling
clock. After the device is incremented to the desired message
the user can initiate playback of the message with the play-
back sequence described above. A special case exists when
the /M2_Next pin goes low during playback. Playback of the
current message will stop, the device will beep, advance to
the next message and initiate playback of the next message.
(Note that if /M2_Next goes low when not in playback mode,
the device will prepare to play the next message, but will not
actually initiate playback).
If the /CE pin goes low during playback, playback of the cur-
rent message will stop, the device will beep, reset to the
beginning of the first message, and wait for a subsequent
playback command.
When you reach the end of the memory array, any subse-
quent pulsing of /M1_Message or /M2_Next will only result in
a double beep. To proceed from this state the user must
rewind the device to the beginning of the memory array. This
can be accomplished by toggling the /CE pin low or cycling
power.
Functional Description of Recording in Tape Mode using 
On power-up, the device is ready to record or play back,
starting at the first address in the memory array. Before you
can begin recording, the /CE input must be set to low to
enable the device and /RE must be set to low to enable
recording. On a falling edge of the /M1_Message pin the
device will beep once and initiate recording. A subsequent
rising edge on the /M1_Message pin will stop recording and
insert a single beep. If the /M1_Message pin is held low
beyond the end of the available memory, recording stops
automatically, and two beeps are inserted; regardless of the
state of the /M1_Message pin. The device returns to the
standby mode when the /M1_Message pin is returned high.
A subsequent falling edge on the /M1_Message pin starts a
new record operation in the memory array immediately fol-
lowing the last recorded message, thus preserving the last
recorded message. 
To record over all previous messages you must pulse the /CE
pin low once to reset the device to the beginning of the first
message. You can then initiate a record sequence, as
described above, to record a new message. The most
recently recorded message will become the last recorded
message and all previously recorded messages following this
message will become inaccessible.
If you wish to preserve any current messages it is recom-
mend that Auto Rewind option be used instead of Normal
option. If Normal option is necessary the following sequence
can be used. To preserve current messages you must fast
forward past the messages you want to keep before you can
record a new message. To fast forward when using the Nor-
mal option you must switch to play mode and listen to mes-
sages sequentially until you arrive at the beginning of the
message you wish to overwrite. At this stage you should
switch back to record mode and overwrite the desired mes-
sage. The most recently recorded message will become the
last recorded message and all previously recorded messages
following this message will become inaccessible. All inputs,
except /CE are ignored during recording.
Functional Description of Playback in Tape Mode using 
On power-up, or after a low to high transition on /RE the
device is ready to record or play back starting at the first
address in the memory array. Before you can begin playback
of messages, the /CE input must be set to low to enable the
device and /RE must be set to high to enable playback. The
first high to low going pulse of the /M1_Message pin initiates
playback from the beginning of the current message. When
the /M1_Message pin pulses from high to low a second time,
playback of the current message stops immediately. When
the /M1_Message pin pulses from high to low a third time,
playback of the next message starts again from the begin-
ning. If you hold the /M1_Message pin low continuously, the
current message and subsequent messages play until the
one of the following conditions is met: the end of the memory
array is reached, the last message is reached, the
/M1_message pin is released. If the last recorded message
has already played, any further transitions on the
/M1_Message pin will initiate a double beep for warning and
the /M7_END pin will go low. To exit this state you must pulse
the /CE pin low once during standby to reset the pointer to
the beginning of the first message.
APR9600APLUS
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Microprocessor Controlled Message Management
The APR9600            device incorporates several features designed
to help simplify microprocessor controlled message manage-
ment. When controlling messages the microprocessor essen-
tially toggles pins as described in the message management
sections describe previously. The /Busy, /Strobe, and
/M7_END pins are included to simplify handshaking between
the microprocessor and the APR9600 
The /Busy pin when low indicates to the host processor that
the device is busy and that no commands can be currently
accepted. When this pin is high the device is ready to accept
and execute commands from the host. 
The /Strobe pin pulses low each time a memory segments is
used. Counting pulses on this pin enables the host processor
to accurately determine how much recording time has been
used, and how much recording time remains. The APR9600
has a total of eighty memory segments. 
The /M7_END pin is used as an indicator that the device has
stopped its current record or playback operation. During
recording a low going pulse indicates that all memory has
been used. During playback a low pulse indicates that the
last message has played. 
Microprocessor control can also be used to link several
APR9600  devices together in order to increase total available
recording time. In this application both the speaker and
microphone signals can be connected in parallel. The micro-
processor will then control which device currently drives the
speaker by enabling or disabling each device using their
respective /CE pins. A continuous message can not be
recorded in multiple devices however because the transition
from one device to the next will incur a delay that is notice-
able upon playback. For this reason it is recommended that
message boundaries and device boundaries always coincide. 
Signal Storage
The APR9600        samples incoming voice signals and stores the
instantaneous voltage samples in non-volatile FLASH mem-
ory cells. Each memory cell can support voltage ranges from
0 to 256 levels. These 256 discrete voltage levels are the
equivalent of 8-bit (28=256) binary encoded values. During
playback the stored signals are retrieved from memory,
smoothed to form a continuous signal, and then amplified
before being fed to an external speaker.
Sampling Rate & Voice Quality
According to the Shannon’s sampling theorem, the highest
possible frequency component introduced to the input of a
sampling system must be equal to or less than half the sam-
pling frequency if aliasing errors are to be eliminated. The
APR9600 automatically filters its input, based on the selected
sampling frequency, to meet this requirement.
Higher sampling rates increase the bandwidth and hence the
voice quality, but they also use more memory cells for the
same length of recording time. Lower sampling rates use
fewer memory cells and effectively increase the duration
capabilities of the device, but they also reduce incoming sig-
nal bandwidth. The APR9600           accommodates sampling rates
as high as 8 kHz and as low a 4 kHz. You can control the
quality/duration trade off by controlling the sampling fre-
quency.
An internal oscillator provides the APR9600 sampling clock.
Oscillator frequency can be changed by changing the resis-
tance from the OscR pin to GND. Table 2 summarizes resis-
tance values and the corresponding sampling frequencies, as
well as the resulting input bandwidth and duration. 
Table 2 Reference Rosc Value & Sampling  Frequency    
Ref  Rosc
Sampling 
Frequency
Input 
Bandwidth Duration
84 KW 4.2 kHz 2.1 kHz 60 sec
38 KW 6.4 kHz 3.2 kHz 40 sec
24 KW 8.0 kHz 4.0 kHz 32 sec
APR9600APLUS
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Sampling Application
The following reference schematics are included as exam-
ples on how a recording system might be designed. Each ref-
erence schematic shows the device incorporated in one of its’
three main modes, Random Access, Tape mode - Normal
option, and Tape mode - Auto Rewind option. Note that in
several of the applications either one or all of the /Busy,
/Strobe, or /M7_END pins are connected to LEDs as indica-
tors of device status. This is possible because all of these
pins and signals were designed to have timing compatible
with both microprocessor interface and manual LED indica-
tion. Figure 3 shows the device configured in tape mode, nor-
mal operation. This mode is the minimal part count
application of the APR9600.  Sampling rate is determined by
the resistor value on pin 7 (OscR). The RC network on pin 19
sets the AGC “attack time”. 
A bias must be applied to the electret microphone in order to
power its built in circuitry. The ground return of this bias net-
work is connected to the normally open side of the record
push button. This configuration gates power to microphone
so that it is biased only during recording. This configuration
saves power when not recording by shutting off power to the
electret microphone. Both pins 18 and 19, MicIn and MicRef,
must be AC couple to the microphone network in order to
block the DC biasing voltage.
Figure 3 Tape Mode, Normal Option
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Figure 4 shows the device configured in tape mode, using the
auto rewind option. Auto rewind is convenient for systems
designed to store multiple messages. Auto rewind option
does slightly increase parts count above that required for nor-
mal option The Busy pin, /Strobe, and /M7_END are again
connected to LEDs to offer indication to the user of device
status.
Figure 4 Tape Mode, Auto Rewind Option
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Figure 5 shows the device configured in random access
mode. The device is using eight message segments, the max-
imum available, in this mode. Note that message trigger pins
that are not used, for modes with less than eight segments,
can be left unconnected with the exception of pin
/M8_Option which should be pulled to VCC through a 100k
resistor
Figure 5 Random Access Mode
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/M 6
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/M 7_END
/M 8_Option
/Busy
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VSSD
VSSA
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18
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1
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100 k
220 k
4.7µF
0.1µF
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100 k Rewind sw itch
Slide action record / p layback switch
M3 message trigger pin
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+
_
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.
Table 1 
Pin Name
Pin 
No.
Functionality in Random 
Access Mode 
Functionality in Tape Mode 
Normal Option Auto Rewind Option
/M1_Messsage 1 Message 1: This pin forces a 
jump to message 1 for either 
recording or playback.
Message: A low edge on this pin 
plays or records the next message.
Message: A low edge on this pin 
plays or records the current mes-
sage.
/M2_Next 2 Message 2: This pin forces a 
jump to message 2 for either 
recording or playback.
Next Message: This active low input 
pin forces a skip to the next message 
for either playback or recording
This pin should be left unconnected 
 
/M3 3 Message 3: This pin forces a 
jump to message 3 for either 
recording or playback.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
/M4 4 Message 4: This pin forces a 
jump to message 4 for either 
recording or playback
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
/M5 5 Message 5: This pin forces a 
jump to message 5 for either 
recording or playback.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
/M6 6 Message 6: This pin forces a 
jump to message 6 for either 
recording or playback.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.
OscR 7 Oscillator Resistor: this input 
allows an external resistor to 
be connected to the tank cir-
cuit of the internal oscillator. 
Refer to table X for a list of 
resistors and their resultant 
sampling rates.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
/M7_END 8 Message 7: This pin forces a 
jump to message 7 for either 
recording or playback.
During playback a low level on this 
pin indicates that all recorded mes-
sages have been played. During 
recording a low level on this pin indi-
cates that the end of the memory 
array was reached.
During playback a low level on this 
pin indicates that all recorded mes-
sages have been played. During 
recording a low level on this pin indi-
cates that the end of the memory 
array was reached.
/M8_Option 9 Message 8: This pin forces a 
jump to message 8 for either 
recording or playback.
Option: This pin in conjunction with 
MSEL1 and MSEL2 sets record and 
playback operating mode. Consult 
table 1 for decoding information.
MSEL1 and MSEL2 sets record and 
playback operating mode. Consult 
table 1 for decoding information.
/Busy 10 This pin indicates that the 
device is currently busy per-
forming internal functions and 
can neither record nor play-
back at the current time.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
BE 11 If this pin is pulled high Beep is 
enabled. If this pin is pulled low 
beep is disabled
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
VSSD 12 Digital GND Connection: Con-
nect to system ground.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
VSSA 13 Analog GND Connection: Con-
nect system ground.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
Pin Descriptions
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.
SP+ 14 Positive Output for Speaker 
Connection: Should be con-
nected to the positive terminal 
of the output speaker. Total 
output power is.1 W into 16 
ohms. Do not use speaker 
loads lower than 8 ohms or 
device damage may result.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
SP- 15 Negative Output for Speaker 
Connection: Should be con-
nected to the negative terminal 
of the output speaker. 
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
VCCA 16 Analog Positive Power Supply: 
This connection supplies 
power for on-chip analog cir-
cuitry. Should be connected to 
the positive supply rail as out-
lined in the reference schemat-
ics.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
MicIn 17 Microphone Input: Should be 
connected to the microphone 
input as outlined in the refer-
ence schematics.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
MicRef 18 Microphone GND Reference: 
Should be connected to the 
microphone input as outlined 
in the reference schematics.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
AGC 19 Automatic Gain Control Attack 
Time: The time constant of the 
RC network connected to this 
input determines the AGC 
attack time. The attack time is 
defined as the delay present 
before the AGC circuit begins 
to adjust gain. The values 
shown in the reference sche-
matics have been optimized 
for voice applications. 
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
Ana_In 20 Analog In: This pin must be 
connected to Ana_Out through 
a 0.1µF Capacitor.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
Ana_Out 21 Analog Out: This pin must be 
connected to Ana_In through a 
0.1µF Capacitor.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
/Strobe 22 Strobe: This pin indicates pro-
gramming of each individual 
recording segment. The falling 
edge represents the beginning 
of the sector. The rising edge 
indicates that the sector is half 
full.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
Pin Name
Pin 
No.
Functionality in Random 
Access Mode 
Functionality in Tape Mode 
Normal Option Auto Rewind Option
Pin Descriptions
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/CE 23 Chip Select: A low level on this 
pin enables the device for 
operation. Toggling this pin 
also resets several message 
management features.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
MSEL1 24 Mode Select1: This pin in con-
junction with MSEL2 and 
/M8_Option sets record and 
playback operating mode. 
Consult table 1 for decoding 
information.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
MSEL2 25 Mode Select2: This pin in con-
junction with MSEL1 and 
/M8_Option sets record and 
playback operating mode. 
Consult table 1 for decoding 
information.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
ExtClk 26 External Clock: This clock can 
be used instead of the internal 
clock for greater programming 
control and or accuracy. When 
using the internal clock this pin 
should be tied to system GND.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
/RE 27 Record Enable: this pin con-
trols whether the device is in 
write or read mode. Logic level 
high is read.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
VCCD 28 Digital Positive Power Supply: 
This connection supplies 
power for on-chip digital cir-
cuitry. Should be connected to 
the positive supply rail as out-
lined in the reference schemat-
ics.
Same as Mode 1. Same as Mode 1.
Pin Name
Pin 
No.
Functionality in Random 
Access Mode 
Functionality in Tape Mode 
Normal Option Auto Rewind Option
Pin Descriptions -cont.
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Electrical Characteristics
The following tables list Absolute Maximum Ratings, DC Characteristics, and Analog Characteristics for the APR9600 device.
Absolute Maximum Ratings
DC Characteristics
Analog Characteristics*
Item Symbol Condition Min Max Unit
Power Supply voltage VCC TA = 25°C -0.3 6.5 V
Input Voltage VIN2 IIN<20mA -1.0 VCC + 1.0 V
Storage Temperature TSTG - -65 150 °C
Temperature Under Bias TBS - -65 125 °C
Lead Temperature TLD <10s -0.3 300 °C
Item Symbol Condition Min Typ Max Unit
Power Supply voltage VCC TA = 25°C 4.5 6.0 6.5 V
Input High Voltage VIH - 2.0 - - V
Input Low Voltage VIL - - - 0.8 V
Output High Voltage VOH IOH=-1.6mA 2.4 - - V
Output Low Voltage VOL IOL=-4.0mA - - 0.45 V
Input Leakage Current IIH VIH=VCC - - 1.0 mA
Input Leakage Current IIL VIL=VSS -1.0 - - mA
Output Tristate Leakage Current
IOZ
VOUT=VCC
or
VOUT=Vss -1.0 - 1.0 mA
Operating Current Consumption ICC Internal Clock, No Load - 25 - mA
Standby Current Consumption ICCS No Load - 1.0 - m
Item Symbol Condition Min Typ Max Unit
MicIn Input Voltage VMI - - - 30 mVP-P
MicIn Input Resistance RMI - - 15 - kW
MicIn Amp Gain (1) GMI1 AGC=2.25v - 30 - dB
MicIn Amp Gain (2) GMI2 AGC=3.8V - -2 - dB
AnaIn Input Voltage VANI - - - 140 mVP-P
AnaIn Input Resistance RANI - - 500 - kW
AnaIn Amp Gain GANI AnaIn to SP+/- - 10 - dB
AGC Output Resistance RAGC - - 225 - kW
Sp+/- Output Power PSP RSP+/-=16W - 12.2 - mW
Voltage Amplitude across SP+/- VSP RSP+/->16W - 1.4 - VP-P
APR9600APLUS
APLUS INTEGRATED CIRCUITS INC.
APR9600 Bonding Pad Diagram and Bonding Pad Coordinates
Notes :
Die Dimensions X-Axis : 212 +/- 1 mils
Y-Axis : 176 +/- 1 mils
X-Axis : 5450 µm
Y-Axis : 4550 µm
Die Thickness 13.8 +/- 1.0 mils (350 +/- 25 µm)
Pad Opening  4.3 mils (110 µm)
The following table list the bonding pad coordinates for the APR9600 device. NOTE: All
coordinates are with respect to the center of the die (µm).
Pin Name X-Axis Y-Axis Pin Name X-Axis Y-Axis
/M1_Message -1075 2007 MicIn 1708 -1969
/M2_Next -1393 2007 MicRef 2064 -1969
/M3 -1833 2007 AGC 2491 -1865
/M4 -2151 2007 AnaIn 2491 -1513
/M5 -2513 1397 AnaOut 2491 -1013
/M6 -2513 1079 /Strobe 2514 696
OscR -2513 617 /CE 2514 1182
/M7_Overflow -2485 -865 MSel1 2514 1532
/M8_Option -2485 -1193 MSel2 2121 2007
/Busy -2435 -1987 ExtClk 1592 2007
BE -1953 -1987 /WE 1088 2007
VSSD -1728 -2003 VCCD -577 2007
VSSA -1532 -1976 VCCD -757 2007
VSSA -1337 -1952
Sp + -840 -1838
Sp - 347 -1838
VCCA 844 -1909
VCCA 1066 -1951
VCCD
VCCD
/M7_Overflow
OscR
/M6
/M5
/M4
/M3
/M2_MESSAGE
/M1_MESSAGE
Sp+VSSA
VSSD
BE
/Busy
/M8_Option
VSSA
AGC
MicRef
MicInVCCASp-
VCCA
MSel1
/CE
/Strobe
AnaOut
AnaIn
/WE
ExtClk
MSel2
APR9600
2002/5/10 mdf
Page 14
NC
NC NC
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              OLD APR9600 SOP RECORDING VOICE 40" ~ 60" 
 
MODE MSEL-1  ( PIN-24 ) MSEL-2 ( PIN-25 ) /M8 ( PIN-9 ) 
2 FIXED MESSAGES 0 1 Pull-high 100KOhm 
4 FIXED MESSAGES 1 0 Pull-high 100KOhm 
8 FIXED MESSAGES 1 1 /M8 trigger pin 
1 FIXED MESSAGES 0 0 0 
TAPE MODE –NEXT 0 0 0 
TAPE MODE - AUTO 0 0 1 
 
Ref. ROSC Sampling Frequency Inoput bandwidth Voice duration 
84 K Ohm 4.2 KHz 2.1 KHz 60 sec. 
38 K Ohm 6.4 KHz 3.2 KHz 40 sec. 
24 K Ohm 8.0 KHz 4.0 KHz 32 sec. 
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NEW APR9600 SOP RECORDING VOICE 40" ~ 60" 
 
MODE MSEL-1  ( PIN-3 ) MSEL-2 ( PIN-4 ) /M8 ( PIN-16 ) 
2 FIXED MESSAGES 0 1 Pull-high 100KOhm 
4 FIXED MESSAGES 1 0 Pull-high 100KOhm 
8 FIXED MESSAGES 1 1 /M8 trigger pin 
1 FIXED MESSAGES 0 0 0 
TAPE MODE –NEXT 0 0 0 
TAPE MODE - AUTO 0 0 1 
 
Ref. ROSC Sampling Frequency Inoput bandwidth Voice duration 
84 K Ohm 4.2 KHz 2.1 KHz 60 sec. 
38 K Ohm 6.4 KHz 3.2 KHz 40 sec. 
24 K Ohm 8.0 KHz 4.0 KHz 32 sec. 
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z APR9600 line-In Type Recording Circuit: 
 
 
 
z APR9600 AMP Approcation Circuit : 
 
 
Tg1 Tg2 Tg3 Tg4  
Off On Off 2 Sec.(S1~S2) 
On Off Off 4 Sec.(S1~S4) 
Off Off Off 8 Sec.(S1~S8) 
On On On Tape –Next (S1~S2) 
On: Rec. 
 
Off: Play 
On On Off Tape –Auto (S1) 
This datasheet has been download from:
www.datasheetcatalog.com
Datasheets for electronics components.
